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 Pedra Filosofal 
 
«Eles não sabem que o sonho 
é uma constante da vida 
tão concreta e definida 
como outra coisa qualquer, 
como esta pedra cinzenta 
em que me sento e descanso, 
como este ribeiro manso, 
em serenos sobressaltos, 
como estes pinheiros altos, 
que em oiro se agitam, 
como estas aves que gritam 
em bebedeiras de azul. 
 
Eles não sabem que o sonho 
é vinho, é espuma, é fermento, 
bichinho alacre e sedento, 
de focinho pontiagudo, 
que foça através de tudo 
num perpétuo movimento. 
 
Eles não sabem que o sonho 
é tela, é cor, é pincel, 
base, fuste, capitel, 
arco em ogiva, vitral, 





máscara grega, magia, 
que é retorta de alquimista, 
mapa do mundo distante, 
rosa dos ventos, Infante, 
caravela quinhentista, 
que é cabo da Boa Esperança, 
ouro, canela, marfim, 
florete de espadachim, 
bastidor, paço de dança, 
Colombina e Arlequim, 
passarola voadora, 
pára-raios, locomotiva, 
barco de proa festiva, 
alto-forno, geradora, 
cisão de átomo, radar, 
ultra-som, televisão, 
desembarque em foguetão 
na superfície lunar. 
 
Eles não sabem, nem sonham, 
que o sonho comanda a vida. 
Que sempre que o homem sonha 
o mundo pula e avança 
como bola colorida 
entre as mãos de uma criança.» 
 
António Gedeão
«Egg shell is classified as a waste material by the food industry but is 







Valorização da casca de ovo, ração animal, caracterização microbiana, 






O ovo é um dos alimentos largamente consumidos em todo o 
mundo devido ao seu conteúdo nutritivo e fácil preparação. A casca, 
resultante do processamento do ovo, representa cerca de 10% da massa 
total. Normalmente este resíduo é descartado, sem qualquer tratamento, 
em aterros e constitui um elevado encargo económico para as empresas. 
O presente trabalho teve como principal objetivo fazer um 
levantamento de novas formas de utilização e valorização da casca de 
ovo em Portugal, na Comunidade Europeia e noutros países onde a 
indústria de ovoprodutos está fortemente desenvolvida, com o objetivo 
de identificar  uma solução rentável, a nível económico e ambiental.  
Assim, foi realizada a caracterização microbiológica da casca de 
ovo, para determinar as cargas microbianas de Escherichia coli, 
coliformes totais, enterobactérias totais, Staphylococcus aureus, 
mesófilos totais, bolores e leveduras, e enterococcus. Foi ainda 
realizado um estudo de deteção de presença ou ausência de  patogénios 
alimentares em 25 g de amostra, no caso de Salmonella e Listeria. Foi 
analisada ainda a humidade da casca.  
Os mesófilos totais foram, dos microrganismos estudados, os que 
apresentaram cargas microbianas mais elevadas. No caso da casca 
esterilizada os valores obtidos apresentaram-se abaixo do limite de 
deteção para todos os microrganismos, pelo que a esterilização foi 
eficiente. No que se refere à deteção de patogénios, verificou-se a 
presença de Listeria e/ou Salmonella em alguns dos ensaios realizados 
para a casca triturada. No entanto, não foi detetada a presença de 
Listeria e de Salmonella/25g de amostra de casca esterilizada. 
Relativamente à humidade da casca esterilizada, esta apresentou, de 
forma geral, valores mais baixos comparativamente com a amostra de 
casca triturada. Por volumetria foi estimada, na amostra de casca 
triturada, a percentagem de cálcio como sendo 31,0%.   
       Deste trabalho resultou como utilização mais promissora da casca 



























































Eggs are one of the most consumed foods worldwide due to its 
nutritive content and easy confection. The eggshell, resultant from egg 
processing, represents about 10% of the total mass. Usually, this solid 
waste is discarded without any treatment in landfills being an important 
economic burden for enterprises. 
The main objective of the present work was to conduct a survey on 
new ways of using and valuing eggshell in Portugal, European 
Community and other countries where the egg industry is strongly 
developed, aiming to identify a cost-effective solution, both in an 
economical and environmental level.  
Thus, microbiological characterization of eggshell samples was 
performed, in order to determine the microbial loads of Escherichia 
coli, total coliforms, total enterobacteria, Staphylococcus aureus, total 
aerobic mesophiles, yeasts and moulds, and enterococcus. It was also 
conducted a study for detection of presence or absence of food 
pathogens, such as Salmonella and Listeria, in 25 g of food samples. 
The humidity of eggshell samples was also analyzed.  
Total aerobic mesophiles were the studied microorganisms with 
the highest microbial loads. In the case of sterilized eggshell, the 
obtained values were below the detection limit for all microorganisms, 
which means that sterilization was effective to achieve microbial 
inactivation. Regarding pathogen detection, the presence of Listeria 
and/or Salmonella was detected in some of the analyzed crushed 
eggshells. However, these microorganisms were not detected on 
sterilized samples (25 g). Concerning the humidity of sterilized 
eggshell, this parameter resulted, in general, in lower values when 
compared to crushed eggshell samples. The percentage of calcium in 
eggshell samples was estimated through volumetry to be 31.0%.  
The incorporation of the crushed eggshell into feeds, as a 
replacement for the currently used CaCO3, was identified in this work 
as the most promising use of eggshells. 
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1.1. Estado da Arte 
1.1.1. O ovo 
O ovo é uma fonte natural de proteína e de outros nutrientes de elevada 
qualidade, possibilitando uma fácil digestão e o fornecimento de uma porção 
significativa dos nutrientes requeridos para o crescimento diário e manutenção dos 
tecidos do corpo (Belitz et al., 2009). 
Ao longo dos anos e pelas diversas propriedades funcionais que apresenta, o ovo 
tornou-se um ingrediente essencial, utilizado das mais diversas formas nas nossas 
cozinhas e na indústria alimentar (Belitz et al., 2009). Esta estrutura biológica natural 
oferece proteção para o desenvolvimento do embrião, nos sistemas alimentares 
desempenha inúmeras funções e é considerada um recurso pouco dispendioso em todo o 
mundo (Vaclavik e Christian, 2003).   
Atualmente uma enorme variedade de ovos de diferentes espécies de aves estão 
disponíveis comercialmente, sendo o ovo de galinha o mais largamente consumido 
mundialmente (McNamara e Thesmar, 2005; Vaclavik e Christian, 2003). De agora 
em diante o termo “ovo” sem especificação a que espécie pertence, descrito ao longo 
desta tese, é relativo a ovo de galinha. 
Os avanços tecnológicos do século XX possibilitaram a intensa investigação da 
composição química e das propriedades funcionais do ovo. A compreensão das 
propriedades funcionais do ovo e a química inerente a essas características é 
determinante na indústria alimentar para desenvolver novos produtos ou melhorar a 
qualidade dos já existentes. A indústria alimentar também procura prolongar o tempo de 
prateleira, preservar a qualidade nutritiva durante o período de armazenamento e a 
incorporação noutros produtos comercializáveis como bolos e gelados. No entanto é 
necessário considerar que o processamento dos alimentos induz alterações químicas dos 
componentes do ovo e das suas propriedades funcionais, que podem ser desejáveis ou 
não (Mine e Zhang, 2013). 
A Tabela 1 permite a comparação do conteúdo calórico, proteico, lipídico e do 
colesterol presente por parte comestível de ovo de variadas espécies. 
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Tabela 1 - Composição de vários tipos de ovos crus, adaptada de McNamara e Thesmar (2005). 
Nutrientes 
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1.1.1.1.1. Biossíntese do Ovo 
A formação do ovo no trato genital da galinha ocorre sequencialmente (ver Figura 
1). O tempo decorrido em cada etapa varia consoante os autores. De acordo com  Nys e 
Guyot (2011) e, como ilustra a Figura 1, a secreção da membrana vitelina é uma etapa 
que demora sensivelmente 18 minutos, da clara 4 horas, da membrana da casca de ovo 1 
hora e a formação da casca de ovo 19 horas. Assim, o tempo total necessário para a 
formação completa do ovo é aproximadamente 24 horas (International Commission 
on Microbiological Specifications for Foods, 2005). 
O ovo é concebido nos ovários e no oviduto (Sparks, 2014). O ovário de uma 
galinha poedeira é constituído por muitos folículos de diferentes tamanhos (Bellairs e 
Osmond, 2014). Primeiramente, os ovócitos iniciam o desenvolvimento, no interior de 
um folículo branco vascularizado, ou seja circundado pelas veias da galinha. Mais tarde, 
7 a 10 dias antes da ovulação, o folículo amarelo inicia o crescimento na base do 
folículo branco, culminando na deposição da parte amarela do ovo (Mine e Zhang, 
2013). Os componentes da gema são transportados mediante a circulação sanguínea 
para os ovários, onde a gema é revestida pela membrana perivitelina. Após esta etapa, 
dá-se a sua orientação para o oviduto pelo infundíbulo. Imediatamente após a entrada no 
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oviduto ocorre a deposição 
da segunda membrana 
vitelina (Sparks, 2014). A 
parte mais longa do oviduto 
é o magno, também 
denominada como zona 
secretora da clara (Mine e 
Zhang, 2013). Após a 
passagem no magno, o ovo 
segue para o istmo, onde as 
membranas fibrosas da casca 
são depositadas. Estas 
membranas são 
essencialmente constituídas 
por colagénio tipo X. Pouco 
depois da entrada do ovo no 
istmo ocorre a passagem dos 
iões de cálcio do sangue da 
galinha para as membranas 
da casca de ovo, com a 
formação de colunas de 
calcite (cristais de carbonato 
de cálcio), separadas por 
poros, que posteriormente permitem a troca de gases entre o interior e o exterior do ovo. 
Em simultâneo, uma pequena quantidade de material orgânico é excretada, formando 
uma teia que desempenha um papel importante na calcificação. Durante a sua 
permanência na glândula, o ovo gira lentamente, contribuindo para assegurar uma 
distribuição uniforme dos iões cálcio (Bellairs e Osmond, 2014). O ovo passa 18 a 19 
horas no útero (cerca de 75% do tempo total que está no oviduto) que é onde ocorre a 
formação da casca (Mine e Zhang, 2013; Nys e Guyot, 2011; Sparks, 2014). A 
biossíntese da casca é descrita com mais detalhe de seguida. 
 
 Figura 1 - Formação sequencial do ovo no trato genital da galinha. 
Representação do ovário da galinha (em cima) e do oviduto (em baixo), 
bem como as fases de formação do ovo e respetiva duração (em horas). Os 
folículos ovarianos são folículos pré-ovulatórios, adaptado de  Nys e Guyot 
(2011).  
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1.1.1.1.2. Biossíntese da Casca 
A casca é um constituinte essencial do ovo e tem uma estrutura altamente 
organizada e porosa, que possibilita as trocas de água e gases, fornece cálcio para o 
desenvolvimento embrionário e protege o ovo das infeções microbianas (Mine e 
Zhang, 2013). A estrutura do poro varia de acordo com a espécie das aves, o que 
poderá dever-se a adaptações ao ambiente de nidificação (Bellairs e Osmond, 2014). A 
casca de ovo de galinha possui entre 7000 a 17000 poros de aproximadamente 10 µm de 
diâmetro, essenciais para a troca de gases supracitada. A síntese da casca é regulada 
pelo sistema endócrino da galinha poedeira, que inclui estrogénios, calcitonina, 
hormona da paratiroide e a 1,25-dihidroxivitamina D3 (Mine e Zhang, 2013). A 
primeira etapa na formação da casca ocorre no istmo e consiste na deposição das 
membranas (Bellairs e Osmond, 2014; Mine e Zhang, 2013). A matriz orgânica da 
membrana da casca é fundamentalmente constituída por proteína fibrilar, que é formada 
por uma rede de ligações cruzadas de dissulfureto e inclui colagénios tipos I, V e X. 
Estes componentes são sintetizados e libertados por numerosas células glandulares 
tubulares e outras células localizadas no istmo (Mine e Zhang, 2013). Imediatamente 
após a oviposição, é depositada a cutícula, que consiste numa camada muito fina que 
envolve a casca (Sparks, 2014). 
A biomineralização da casca é um processo distinto do que ocorre aquando da 
mineralização de tecidos de outras espécies, tanto em vertebrados como invertebrados. 
Tipicamente, o processo de mineralização que ocorre em outras espécies consiste na 
interação de elementos com colagénio e elementos sem colagénio com a fase mineral, o 
que resulta na formação de uma matriz bifásica calcificada e no controlo da deposição 
de minerais. A casca diverge destes típicos processos de mineralização, pois apresenta 
uma separação espacial entre a parte orgânica e os componentes minerais, através da 
qual a membrana interage com agregados orgânicos conhecidos como protuberâncias 
mamilares ou botões mamilares. A calcificação é um processo sequencial relacionado 
com as etapas de ovulação. Diversas alterações bioquímicas estão associadas com a 
biomineralização da casca, que incluem as variações na composição da matriz proteica e 
a formação da calcite no fluido uterino (Mine e Zhang, 2013).  
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1.1.1.2.1. Estrutura do Ovo 
A estrutura do ovo (ver Figura 2) é subdividida em gema, clara, calaza, câmara-
de-ar, membranas da casca (interna e externa) e casca (Mine e Zhang, 2013).  
 
Figura 2 - Estrutura do ovo de galinha, adaptada de Mine e Zhang (2013). 
A macroestrutura da gema é constituída pela membrana vitelina (membrana de 
fibra proteica fina (10 µm)) e pela gema (emulsão de gordura em água com 
sensivelmente 50% de extrato seco, que pode ter uma tonalidade mais escura ou mais 
clara/suave) (Belitz et al., 2009; Cherian, 2011). O colesterol total do ovo e a maioria 
das gorduras estão presentes na gema. Esta estrutura, comparativamente com a clara, 
tem mais nutrientes e contém todas as vitaminas conhecidas, à exceção da vitamina C. 
A gema do ovo contém três tipos de lípidos (triglicerídeos, fosfolípidos e esteróis). A 
gordura e a maioria do conteúdo proteico estão na forma de partículas da fase aquosa 
(em esferas de grandes dimensões, grânulos e micelas). A proteína é fundamentalmente 
vitelina e está presente num complexo de lipoproteína como lipovitelina. Os pigmentos, 
nomeadamente a xantofila e os carotenoides, provêm da alimentação animal e afetam a 
coloração da gema (Vaclavik e Christian, 2003).  
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A clara é uma solução aquosa de várias proteínas, que se caracteriza por ser um 
fluido pseudoplástico, uma vez que a sua viscosidade depende da tensão de 
cisalhamento. Esta estrutura apresenta diferentes camadas, que diferem no que diz 
respeito à viscosidade (Belitz et al., 2009). 
 
1.1.1.2.2. Estrutura da Casca 
A casca (ver Figura 3) consiste em cristais de calcite ou carbonato de cálcio 
(CaCO3) embebidos numa matriz orgânica ou estrutura de fibras proteicas entrelaçadas 
e massas esféricas (complexos proteínas-mucopolissacarídeos) numa proporção de 
50:1. Outros constituintes que estão presentes em pequenas quantidades são o carbonato 
de magnésio e fosfatos (Belitz et al., 2009; Belitz e Grosch, 1988; Li-Chan et al., 
1995).  
Considerado um material poroso natural, a sua estrutura altamente ordenada, tem 
sido uma área fascinante de pesquisa nos últimos anos (Guru e Dash, 2014). Os poros 
presentes na casca contribuem para a perda de CO2 e humidade, e entrada de O2 no ovo 
(Vaclavik e Christian, 2003). Estruturalmente é subdividida em 5 diferentes camadas: 
membranas da casca (interna e externa), camada mamilar, camada em paliçada, camada 
de cristal vertical e cutícula (Guru e Dash, 2014). 
 
Figura 3 - a) Esquema de um corte transversal de casca de ovo, as linhas representam a orientação preferencial dos 
cristais de calcite b) Ilustração de um corte transversal de casca de ovo. Adaptado de Baláž (2014); Guru e Dash 
(2014) e de Nys e Guyot (2011). 
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As duas membranas finas estão no interior da casca (a membrana externa unida à 
casca e a membrana interna que se move com o conteúdo do ovo), sendo separadas pela 
câmara-de-ar, que se forma na extremidade mais larga do ovo (Vaclavik e Christian, 
2003). Na camada mamilar considera-se que os cristais de calcite são de grandes 
dimensões (> 1,0 mm) e têm orientação aleatória. Na camada em paliçada, a maior 
porção calcificada da casca, o crescimento dos cristais de calcite ocorre com aspeto 
alongado e perpendicular à superfície (Guru e Dash, 2014). Consequentemente, os 
cristais de calcite, dispostos em colunas ou paliçadas, estendem-se ao longo de quase 
toda a espessura do invólucro e estão extremamente empacotados. A camada em 
paliçada é contínua com a camada de cristal vertical, que consiste numa camada fina 
imediatamente abaixo da cutícula (Bellairs e Osmond, 2014). A cutícula proteica sela 
parcialmente os poros, mas mantém-se permeável aos gases enquanto restringe a 
penetração de microrganismos (Belitz et al., 2009; Bellairs e Osmond, 2014). O ovo é 
portanto constituído por determinadas estruturas que contribuem para retardar a 
contaminação microbiana, que se dispõem por ordem decrescente de importância: 
cutícula > membrana interna > casca > membrana externa. A quebra do ovo 
compromete a resistência à contaminação, dado que permite a fácil entrada de 
microrganismos patogénicos e deteriorativos (International Commission on 
Microbiological Specifications for Foods, 2005).   
 
1.1.1.3. Composição 
1.1.1.3.1. Composição do Ovo 
Os principais constituintes do ovo são a gema (28 - 29%), a clara (60 - 63%), e a 
casca (9 - 11%), perfazendo assim a porção comestível correspondente a 89 - 91% 
(Cherian, 2011; Mine e Zhang, 2013). Este alimento é composto por uma variedade de 
componentes químicos, tais como água, proteínas (com todos os aminoácidos essenciais 
numa proporção equilibrada), ácidos gordos, sais minerais, vitaminas, pigmentos e, 
numa menor quantidade, hidratos de carbono (glicose, sacarose, frutose, lactose, 
maltose e a galactose) (Mine e Zhang, 2013; Vaclavik e Christian, 2003). 
A composição da gema é aproximadamente 16% de proteína, 34% de lípidos, 
0,1% de hidratos de carbono e 1% de cinzas (Sparks, 2014). Durante o armazenamento 
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e posterior envelhecimento do ovo, esta componente expande e perde a viscosidade 
devido ao aumento do conteúdo de água que se movimenta devido à maior concentração 
de sólidos na gema do que na clara (Vaclavik e Christian, 2003). 
A clara é composta por diferentes camadas: aproximadamente 23,3% consistem 
numa camada fluída interligada com a membrana interna, todavia uma grande porção 
(57,3%) consiste numa camada viscosa ou espessa; 16,8% são constituídos por uma fina 
camada branca interior, e 2,7% constituem a calaza. A composição das distintas 
camadas é semelhante, contendo 88% de água, 10% de proteína, 0,03% de lípidos, 0,6% 
de hidratos de carbono e 0,5% de cinzas. O que as distingue é o conteúdo de 
ovomucina, que varia entre 1,2% e 7,5%, se a clara for fluída ou mais espessa, 
respetivamente (Sparks, 2014). As proporções das camadas de clara são afetadas pela 
espécie da galinha, condições ambientais, tamanho do ovo e taxa de produção. Em ovos 
frescos, a clara espessa cobre a clara fina interior e a calaza mantém a gema no centro 
do ovo, de modo a que em ovos de menor qualidade a clara espessa se torne 
indistinguível da clara fluída (Mine e Zhang, 2013; Vaclavik e Christian, 2003).  
 
1.1.1.3.1.1.Macronutrientes 
Entre os macronutrientes, os lípidos são um dos principais componentes do ovo, 
compreendendo entre 5,0 - 5,5 g num ovo de 60 g. Quase todos os lípidos estão 
presentes na gema (aproximadamente 4,5 g) na forma de complexos de lipoproteínas; 
no entanto, níveis vestigiais de lípidos têm sido encontrados na clara (Cherian, 2011; 
McNamara e Thesmar, 2005). Os lípidos da gema incluem lípidos neutros ou 
triacilglicerol, fosfolípidos e colesterol livre, sendo os dois primeiros os maiores 
componentes compreendendo 65 e 32%, respetivamente. Os fosfolípidos, devido à sua 
natureza anfipática, são amplamente utilizados como emulsionantes no cozimento, 
indústria farmacêutica, alimentação animal e indústrias de cosméticos (Cherian, 2011). 
 As proteínas, outro macronutriente constituinte do ovo, representam 
aproximadamente, 6 g/ovo. As proteínas do ovo estão distribuídas na gema e na clara e 
são proteínas completas, com um bom equilíbrio de aminoácidos essenciais e cerca de 
97% de digestibilidade (Cherian, 2011; McNamara e Thesmar, 2005). Os 
aminoácidos absorvidos estão disponíveis para (1) síntese de proteínas no corpo para 
crescimento e manutenção de tecidos, e (2) substituir as proteínas perdidas. As proteínas 
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do ovo são ingredientes altamente desejáveis em panificação e nas indústrias alimentar e 
farmacêutica, devido às propriedades multifuncionais (gelificação, emulsificação, 
formação de espuma, aglutinantes) e propriedades farmacológicas (Cherian, 2011). 
A clara de ovo contém cerca de 11% de proteínas. As principais proteínas da clara 
de ovo são ovalbumina (54%), ovotransferrina (14%), ovomucóide (11%), ovomucina 
(3,5%), lisozima (3,5%), e as globulinas (8%). Algumas das proteínas da clara de ovo 
têm atividade biológica como é o caso de enzimas (por exemplo a lisozima, com 
propriedades antibacterianas), inibidores de enzimas (como a ovomucóide) e agentes 
formadores de complexos para algumas coenzimas (por exemplo flavoproteína e 
avidina) (Belitz et al., 2009; Cherian, 2011). 
A maioria das proteínas da gema está na forma de lipoproteínas. A gema contém 
ainda outras proteínas imunitárias, tais como as imunoglobulinas, sendo a predominante 
a imunoglobulina Y (IgY) (Cherian, 2011).  
 
1.1.1.3.1.2.Micronutrientes 
Os micronutrientes do ovo incluem vitaminas solúveis em água e em gordura, 
minerais e pigmentos. A grande maioria das vitaminas solúveis em gordura (como é o 
caso das vitaminas A, D e E) está concentrada na gema e a maioria das vitaminas 
solúveis em água (que incluem a vitamina B12, biotina, folacina, piridoxina, riboflavina, 
tiamina) na gema e na clara (Cherian, 2011; McNamara e Thesmar, 2005; Vaghefi, 
2008). No que se refere aos minerais, o ovo é considerado uma fonte de todos os 
minerais essenciais à vida, particularmente o ferro presente na gema (McNamara e 
Thesmar, 2005). A composição mineral do ovo é: 25 mg de cálcio, 0,024 mg de iodo, 
0,72 mg de ferro, 5,0 mg de magnésio, 0,013 mg de manganês, 89 mg de fósforo, 64 mg 
de potássio, 63 mg de sódio e 0,55 mg de zinco (Vaghefi, 2008). Adicionalmente, 
outros nutrientes e pigmentos compreendem 0,02% do ovo.  
Os hidratos de carbono totais presentes no ovo, na clara e na gema são, 
respetivamente, 0,61, 0,34 e 0,30 g, incluindo diversos açúcares livres, como a glucose 
(0,7% de todo o ovo, 0,8% da clara e 0,7% da gema) e glicoconjugados. A maioria dos 
hidratos de carbono no ovo são oligossacarídeos ligados às proteínas. Os componentes 
inorgânicos presentes na clara incluem enxofre, potássio, sódio e cloro. Muitos dos 
micronutrientes podem ser manipulados para fins dietéticos, sendo a vitamina E, o 
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selénio e os pigmentos os nutrientes mais pesquisados para esta finalidade (Cherian, 
2011). 
 
1.1.1.3.2. Composição da Casca 
A composição da casca é de aproximadamente 98% de carbonato de cálcio (na 
forma de calcite) e 2% de matriz orgânica (Ramanoff, 1949; Sparks, 2014). A casca é, 
portanto, composta principalmente por minerais inorgânicos e componentes orgânicos 
da matriz. Estes componentes orgânicos são compostos por proteínas, glicoproteínas e 
proteoglicanos, sendo os iões cálcio o principal componente inorgânico da casca de ovo 
(Mine e Zhang, 2013). 
As membranas da casca são constituídas por colagénios tipo I, V e X 
(aproximadamente 10% da proteína da dupla membrana), glicosaminoglicanos (GAGs), 
proteínas da clara do ovo (como a ovotransferrina e a lisozima) e proteínas da matriz da 
casca de ovo (Hincke et al., 2000; Hincke et al., 2010; Nakano et al., 2003; Nys et 
al., 2004). As proteínas das membranas têm um alto teor de arginina, ácido glutâmico, 
metionina, histidina, cisteína e prolina (Britton e Hale, 1977).  
 
1.1.2. Consumidor de ovos: atitudes, perceções e comportamento 
A nível mundial, a China é o maior produtor de ovos (com aproximadamente 
37% da produção mundial), apresentando um elevado crescimento nas últimas duas 
décadas, onde o consumo por pessoa atingiu os 333 ovos em 2008. Em segundo lugar 
encontra-se a União Europeia, que apresenta um consumo diversificado consoante o 
estado membro, com a França, a Itália e a Espanha a liderar a produção europeia. De 
acordo com a FAO o consumo médio de ovos na Europa manteve-se constante ao longo 
do tempo, aumentando apenas 0,3% entre 1997 e 2007 e estima-se que os europeus 
consumam 230 a 240 ovos por pessoa por ano. Os EUA, o terceiro maior produtor de 
ovos à escala global, nos últimos anos mostraram uma produção mais dinâmica, 
comparativamente com a UE (Magdelaine, 2011). 
A falta de interesse em perceber o consumidor e as suas atitudes prende-se com 
o facto de o consumo de ovos se ter mantido sensivelmente constante e de vários 
estudos científicos salientarem os problemas alusivos à ingestão deste alimento, tal 
Universidade de Aveiro | Departamento de Química 
I. INTRODUÇÃO | 13  
 ............................................................................ 
 
como o elevado nível de colesterol, assim como possíveis contaminações por 
Salmonella (Magdelaine, 2011).  
A secção seguinte desta dissertação identifica os principais fatores de risco e os 
principais benefícios inerentes ao consumo de ovo.  
 
1.1.3. Fatores de risco inerentes ao consumo de ovo  
1.1.3.1. Salmonella 
A salmonelose é uma doença de origem alimentar que continua a representar 
uma séria ameaça à saúde humana, tanto nos países desenvolvidos como nos países em 
desenvolvimento, pelo que se trata de um problema à escala global (Carrasco et al., 
2012; Howard et al., 2012).  
A infeção causada pela Salmonella é variável e pode ser influenciada pelo estilo 
de vida e pelo comportamento humano, bem como pelas mudanças na indústria, 
tecnologia, comércio e viagens (Carrasco et al., 2012). Esta infeção caracteriza-se por 
um início agudo de febre, dor abdominal, diarreia, náuseas e vómitos, após um período 
de incubação de 6 a 72 h (Gole et al., 2014).   
A Salmonella (ver Figura 4) é uma bactéria 
gram-negativa e consiste numa forma não esporulada 
de bacilos, de dimensões aproximadas 0,7 - 1,5 × 2 - 
5 µm e pertence à família Enterobacteriaceae 
(Dunkley et al., 2009; Wan Norhana et al., 2010). 
Frequentemente, o habitat da Salmonella é o trato 
intestinal de animais como aves, répteis, animais de 
quinta, humanos e, ocasionalmente, insetos (Jay, 
1995). Este organismo é capaz de crescer em variados 
meios de cultura e produzir colónias bem visíveis em 
24 h a 37 ºC. Habitualmente, esta bactéria é incapaz de 
fermentar a lactose e a sacarose, no entanto tanto a glucose como certos 
monossacarídeos são fermentados, com produção de gás (Jay, 1995). A Salmonella 
consegue crescer em intervalos de temperatura entre 7 e 48 °C, mas a temperatura ótima 
de crescimento está compreendia entre 35 e 37 °C. Relativamente ao pH, os valores 
Figura 4 - Coloração falsa de 
microscopia eletrónica de transmissão de 
uma colónia de bactérias, Salmonella 
enteritidis; adaptada de Dowsett (2014). 
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admissíveis são de 4,5 a 9,3, no entanto a taxa específica de crescimento é máxima em 
ambientes com valores de pH entre 6,5 e 7,5 (pH ótimo). No que se refere à atividade da 
água (aw), o valor mínimo ao qual este microrganismo cresce é de 0,93 (ASAE, 2014).  
A nomenclatura da Salmonella é complexa e baseada na denominação do 
serotipo (definido com base na caracterização dos antigénios O, H e Vi) e da subespécie 
(Dunkley et al., 2009).  
Diferentes serotipos de Salmonella podem ser isolados dos ovos, porém a mais 
comum é a Salmonella enteritidis (Hierro et al., 2009). Na UE este serotipo é 
responsável por cerca de 60% de todos os surtos causados por Salmonella, sendo os 
ovos e os ovoprodutos os alimentos mais frequentemente envolvidos (Hierro et al., 
2009; Howard et al., 2012; Pouillot et al., 2014). Desde o final da década de 70 que a 
Salmonella enteritidis emergiu como a maior causa de salmonelose nos EUA, na 
Europa e na América do Sul (Latimer et al., 2002). Os casos de salmonelose 
aumentaram bastante entre 1980 e 1990 e esses números apenas diminuíram após a 
implementação de medidas de prevenção e controlo (Botey-Saló et al., 2012; Rodrigue 
et al., 1990). Em 2008, apenas na UE, foram contabilizados 131.468 casos de 
salmonelose em humanos (Carrasco et al., 2012). No entanto, extensos casos de surtos 
de Salmonella estão associados ao consumo de produtos contaminados, como por 
exemplo maionese, gelados e sobremesas frias, ou seja produtos preparados com adição 
de ovo cru e não processados termicamente (Gole et al., 2014).  
A contaminação do ovo por Salmonella pode ocorrer por duas vias, a vertical e a 
horizontal. A transmissão vertical advém da contaminação do conteúdo do ovo aquando 
a sua formação e antes do revestimento com a casca. A transmissão horizontal 
pressupõe a contaminação do conteúdo do ovo através da casca, durante a deslocação 
através da cloaca ou após a oviposição e a contaminação fecal da superfície externa da 
casca (Gole et al., 2014; Martelli e Davies, 2012). Wang e Slavik (1998) 
documentaram a capacidade da bactéria, proveniente da superfície da casca, penetrar e 
contaminar o interior do ovo através dos poros, apesar das barreiras físicas e das 
propriedades antimicrobianas da clara. A contaminação do conteúdo por penetração da 
bactéria na casca é mais provável que aconteça nos primeiros minutos após a 
oviposição, quando a cutícula, ainda imatura, oferece menor proteção à entrada de 
bactérias. Além disso, o diferencial de temperatura positivo cria uma pressão negativa, 
que permite a entrada de bactérias para o interior, se existir ambiente húmido na 
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superfície da casca. O problema é exacerbado devido a fatores como o envelhecimento 
das galinhas, uma vez que a qualidade da casca é reduzida, bem como problemas 
nutricionais ou infeções (Martelli e Davies, 2012). 
A literatura relata que, no caso de ovos não processados, o total de população 
bacteriana aeróbia presente na casca é aproximadamente 4 - 5 log UFC (unidades 
formadoras de colónias) por ovo, dos quais 1,6 - 2,9 log UFC/ovo são de 
Enterobacteriaceae (Hierro et al., 2009). A lavagem dos ovos é bastante eficaz na 
redução de Enterobacteriaceae da superfície da casca. Todavia é importante ter em 
atenção a recontaminação dos ovos após a lavagem (Gole et al., 2014). 
Para evitar/minimizar a contaminação microbiológica dos ovos poderá utilizar-
se o tradicional cozimento/pasteurização, ou outras possibilidades, tais como o 
revestimento da casca de ovo com quitosano, permitindo a preservação da qualidade 
interna, a extensão do prazo de validade e ainda a redução da contaminação da casca de 
ovo, uma vez que este polissacarídeo apresenta atividade antimicrobiana contra fungos, 
leveduras, bactérias Gram-positivas e Gram-negativas (Chousalkar et al., 2010; Leleu 
et al., 2011). 
O controlo da bactéria na casca de ovo requer portanto um esforço integrado de 
todas as etapas processuais, desde a instalação de produção de ovos até ao consumidor 




O colesterol desempenha um papel fulcral na estrutura das membranas celulares, 
atua como precursor de hormonas esteroides e ácidos biliares e é o principal esterol 
sintetizado e transportado no plasma sanguíneo de todos os animais, pelo que é 
importante num nível adequado para uma vida saudável (Albuquerque et al., 2014; 
Naviglio et al., 2012). Do ponto de vista nutricional, não é encontrado em quantidades 
significativas em fontes vegetais, estando essencialmente presente em alimentos de 
origem animal, nomeadamente queijo, ovos, carne, peixe e camarão (Albuquerque et 
al., 2014). 
O ovo é a principal fonte de colesterol dietético (encontrado nos alimentos), 
contendo cerca de 200 mg de colesterol (Chagas et al., 2013; Li et al., 2013; Shi et al., 
2011). Estudos do metabolismo humano e animal determinaram que o colesterol 
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proveniente do ovo poderia elevar os níveis séricos da lipoproteína de baixa densidade 
(LDL), um estabelecido fator de risco de doenças cardiometabólicas, tais como as 
doenças cardiovasculares (cardiovascular diseases - CVD) e diabetes (Li et al., 2013; 
Shi et al., 2011). Porém, o ovo é simultaneamente a maior fonte de fosfolípidos e, 
novas investigações nesta área evidenciaram que, os fosfolípidos (como fosfatidilcolina, 
fosfatidiletanolamina e esfingomielina) afetam a absorção do colesterol, levando à sua 
supressão (Blesso, 2015; Cohn et al., 2010). Esta inibição da absorção do colesterol 
potencia a sua consequente diminuição no sangue e simultaneamente reduz o risco de 
CVDs (Blesso, 2015). Isto tem sido demonstrado de forma consistente em investigações 
in vitro e in vivo em animais e humanos com base em estudos pré-clínicos (Cohn et al., 
2010). 
Em Portugal, a ingestão média diária de colesterol varia entre os 360 e os 378 
mg, para rapariga e rapaz, respetivamente. No que se refere aos adultos portugueses, a 
ingestão média de colesterol varia entre 302 mg/dia (mulheres) e os 324 mg/dia 
(homens) (Albuquerque et al., 2014). 
A dieta é um complexo e irrefutável fator de risco das CVDs (Goldberg et al., 
2014). Todavia devem ser considerados outros fatores como é o caso de algumas 
características demográficas (idade, sexo, raça e educação), tabagismo, alcoolismo e 
sedentarismo (Houston et al., 2011). 
 
1.1.4. Benefícios inerentes ao consumo de ovos 
Grande parte dos autores que relatam os malefícios associados à ingestão de 
ovos também reconhece o reverso da medalha, no sentido em que contrapõem esta 
abordagem negativa, reconhecendo que uma ingestão adequada deste alimento pode 
constituir um benefício para a saúde. 
O ovo contém nutrientes benéficos, como proteínas de alto valor biológico, 
gorduras monoinsaturadas, minerais, ácidos gordos vitais, selénio, aminoácidos 
essenciais (como a arginina que desempenha um papel importante na função endotelial) 
e vitaminas do complexo A, B (como B12, folato, colina e riboflavina), D, E, e K 
(Chagas et al., 2013; Domingo, 2014; Goldberg et al., 2014; Li et al., 2013; Naviglio 
et al., 2012; Shi et al., 2011). Enquanto os minerais são necessários para o corpo 
humano na manutenção de um estilo de vida saudável, a deficiência na vitamina E, B12 
e folato está relacionada com o aumento do risco cardiovascular (Chagas et al., 2013). 
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 A matriz lipídica da gema serve para aumentar a biodisponibilidade de 
nutrientes como a luteína e a zeaxantina, antioxidantes poderosos que podem ter um 
efeito protetivo contra a oxidação de lipoproteínas. Por outro lado, o colesterol, num 
nível razoável, é benéfico para a saúde, uma vez que é um componente das membranas 
celulares, precursor de hormonas e essencial para a produção de ácidos biliares, sem os 
quais as gorduras não podem ser digeridas. Assim, é concebível, que os efeitos adversos 
decorrentes do conteúdo elevado de colesterol no ovo sejam contrabalançados pelos 




1.1.5.1.Funcionalidades e propriedades industriais relevantes 
O tempo de prateleira dos alimentos é influenciado por fatores extrínsecos 
(condições ambientais) e fatores intrínsecos (nutrientes e aw) (Theron et al., 2003). A 
produção industrial de ovoprodutos oferece benefícios únicos, como a extensão do 
prazo de validade e facilidade de transporte e o armazenamento (Oliveira et al., 2013). 
De facto, a necessidade de armazenamento e transporte do ovo levou ao aparecimento 
de outras formas de comercialização deste alimento e consequente extensão do prazo de 
validade. 
O ovo é usado em muitos produtos alimentares devido às suas propriedades 
funcionais, das quais se salienta a coagulação, a emulsificação, a formação de espuma e 
adição de cor e sabor aos produtos, tornando-se um ingrediente muito difícil de 
substituir na formulação de uma receita (Taylor et al., 1990; Vaclavik e Christian, 
2003).  
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Tabela 2 - Algumas funções relevantes do ovo nos sistemas alimentares, adaptado de Vaclavik e Christian (2003). 
Funções 
 
Algumas utilizações do ovo na indústria alimentar 
 
Agente de ligação 
O ovo é viscoso e coagula (para um estado sólido ou semi-sólido), por 
conseguinte liga ingredientes, como é o caso do rolo de carne ou de 
croquetes. 
Agente clarificante A clara de ovo crua coagula em torno de partículas num líquido quente. 
Emulsionante 
A gema de ovo contém emulsionantes fosfolipídicos, incluindo 
lecitina. Os emulsionantes permitem a mistura de dois líquidos 
imiscíveis, tais como óleo e água, na preparação de maionese. 
Formação de espuma 
 
A clara do ovo aumenta de seis a oito vezes o volume quando batida 
numa espuma. Estas espumas são utilizadas na confeção de merengues 
e sobremesas. 
Gel 
Um sistema de duas fases de líquidos em sólidos, levando à formação 
de um gel em cremes. 
Agente espessante 
O ovo coagula e engrossa/espessa misturas como cremes e molho 
holandês. 
Outras 
Cor, sabor, valor nutritivo, etc. Os ovos desempenham muitas outras 
funções nos alimentos. 
Por exemplo os carotenoides presentes na gema podem ser adicionados 
aos produtos para dar cor. 
 
1.1.5.2.Inovação e processamentos 
No seguimento das propriedades funcionais descritas anteriormente surge a sua 
aplicação a nível industrial, sob a forma de ovoprodutos, largamente utilizados na 
indústria alimentar (Linden e Lorient, 2007).  
Os ovoprodutos, nas mais diversas formas (líquidos, congelados e desidratados), 
são resultantes do processamento do ovo inteiro, da gema ou da clara. Estes produtos 
são utilizados por exemplo na fabricação de pães, macarrão, doces, produtos de 
pastelaria, maionese, molhos para salada, margarina, produtos de carne e gelados 
(Belitz et al., 2009).  
Estes ovoprodutos apresentam uma série de vantagens e limitações que estão 
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• Propriedades funcionais 
semelhantes ao ovo com casca; 
• Grande flexibilidade; 
• Preparação de produtos com 
variação de sólidos, sal e açúcar. 
 
• Uso imediato sem conhecimento prévio 





• Aumento da viscosidade e 
possibilidade de retorno ao valor 
normal pela adição de sal e/ou 
açúcar; 
• Qualidade bacteriológica 
semelhante ao produto fresco, se a 
utilização for imediatamente após o 
descongelamento. 
• Armazenamento a -20 ºC; 
• Inflexibilidade de utilização; 
• Modificação das propriedades 





• Transporte e armazenamento 
económico; 
• Conservação do produto por mais 
de 1 ano a 20 ºC; 
• Qualidade bacteriológica estável; 
• Aumento da viscosidade dos ovos 
reidratados.  
• Diminuição das propriedades 
funcionais; 
• Etapa de reidratação deve ser 
controlada. 
 
Dada a enorme versatilidade do ovo, a sua aplicação nos mais diversos produtos 
está largamente distribuída em todo o mundo. A Figura 5 ilustra exemplos de 
ovoprodutos comercializados em vários países. 
 
Figura 5 - Ovoprodutos comercialmente disponíveis em vários países. 
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Existem duas fontes de contaminação de ovoprodutos: o próprio ovo e o meio 
ambiente. Um momento crucial é a quebra do ovo, uma vez que pode ocorrer a 
contaminação por parte dos microrganismos presentes na casca. No que se refere ao 
meio ambiente, uma possível fonte de problemas são os equipamentos industriais, pelo 
que este tipo de contaminação pode ser controlado se a empresa seguir regras de higiene 
e de desinfeção do local bem como do material. Consequentemente, após a quebra, as 
principais defesas naturais do ovo diminuem rapidamente, por este motivo estes 
produtos à base de ovo devem passar por um tratamento térmico com a finalidade de 
reduzir a flora contaminante, garantir a higiene do produto e assegurar particularmente a 
destruição da Salmonella (Bourgeois et al., 1996).  
 
1.1.6. Aplicações da casca de ovo: matéria-prima industrial 
As indústrias alimentares contribuem significativamente para a poluição pelo 
que é imperativo procurar soluções eficazes para esta problemática. Atualmente, as 
restrições inerentes a questões ambientais estão cada vez mais rigorosas, o que leva à 
necessidade de desenvolver sistemas otimizados para o tratamento de resíduos 
alimentares (Oliveira et al., 2013). Na China, por exemplo, são produzidas anualmente 
4 milhões de toneladas de cascas e estima-se que este valor continue a crescer no futuro 
(Gao e Xu, 2012). Nos EUA, 600.000 toneladas são produzidas por ano e descartadas 
em aterros com um custo de 40$/tonelada, dependendo da localização do aterro (Ruff et 
al., 2012). De fato, as cascas de ovos resultantes destas operações de quebra são 
tradicionalmente tratadas como lixo, a maioria das quais são depositados em aterros sem 
qualquer pré-tratamento (Gao e Xu, 2012; Mijan et al., 2014).  
A casca é largamente produzida na indústria de ovoprodutos, e ainda que as 
empresas a centrifuguem para aproveitar a clara aderida, após este processo a casca 
torna-se um resíduo o qual, é normalmente empilhado fora da fábrica causando poluição 
do ar e do solo por causa da alteração sofrida por deterioração microbiana (Ockerman e 
Hansen, 1994). Assim, a casca constitui um problema ambiental, especialmente em 
países onde esta indústria está fortemente desenvolvida (Toro et al., 2007). 
Recentemente surgiram algumas tecnologias que permitem a separação eficiente 
da casca das respetivas membranas, tornando possível o desenvolvimento de produtos 
de valor acrescentado a partir de ambos os materiais (Ruff et al., 2012). Um método 
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descrito com esta finalidade é a flutuação diferencial de fragmentos da casca e 
partículas da membrana em água. Estes autores conseguiram recuperar, mediante este 
processo, 96% das membranas e 99% do cálcio, com 2 horas de operação (Yoo et al., 
2009). Wu (1995) discutiu pela primeira vez as aplicações reais das membranas da 
casca de ovo. A separação completa das membranas aumenta o valor dos produtos 
resultantes (Glatz et al., 2011). 
A Tabela 4 sumaria alguns estudos de aplicações da casca e membranas em 
distintas áreas de atuação. 
A casca é uma fonte rica de minerais, que serve como material base usado na 
indústria farmacêutica, como suplemento de cálcio e aditivo alimentar, fertilizante 
agrícola, estabilizador do pH dos solos ou componente para implantes ósseos (Oliveira 
et al., 2013). Vandepopullere, Walton e Cotterill (1975) demostraram o valor 
nutricional da casca com alguma clara aderida, sendo o cálcio comparável a outros 
recursos como o calcário, com a vantagem de possuir ainda uma pequena quantidade de 
proteínas e minerais. O suplemento dietético constituído pelas membranas de casca 
naturais (NEM- Natural Eggshell Membrane) contém GAGs e proteínas essenciais para 
a manutenção da cartilagem articular saudável. As membranas da casca são altamente 
porosas, têm propriedades antibacterianas e anti-inflamatórias e são constituídas por 
uma grande quantidade de minerais e aminoácidos. Devido a estas características 
peculiares são amplamente usadas em terapêutica, nutracêutica, metalúrgica, 
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Tabela 4 - Estudos e respetivas aplicações da casca de ovo e/ou membranas aderidas em diversificadas áreas. 
 Utilização Resultados Referência (s) 
Alimentar 
 
Suplementos de cálcio 
para a alimentação 
animal e/ou humana 
Num estudo de leitões em crescimento, o 
pó de casca de ovo é considerado igual ou 
melhor fonte de cálcio comparativamente 
com o carbonato de cálcio purificado. 
Como este modelo é representativo para 
seres humanos, também é uma promissora 
fonte de cálcio para o homem. 
(Schaafsma e 
Beelen, 1999) 
Biomédica & Farmacêutica 
 Substituto ósseo para uso 
em cirurgia maxilofacial 
Foi demonstrada uma excelente 





Síntese de hidroxiapatite Este material biocerâmico é essencialmente 
usado na área biomédica em ortopedia, 
odontologia e na produção de dispositivos 
médicos. 
(Rivera et al., 
1999; Sanosh et 
al., 2009) 
 Atenuação ou prevenção 
da osteoporose mediante 
o emprego de casca de 
ovo e fosfopéptidos de 
caseína 
O co-tratamento da casca de ovo com 
fosfopéptidos de caseína aumenta a 
capacidade de absorção do cálcio pelo 
corpo, o que atenua a gravidade da 
osteoporose pós-menopausa. 
(Kim et al., 
2013) 
Industriais 




Extração de colagénio O colagénio das membranas da casca de 
ovo foi extraído com digestão ácido-
pepsina. Este colagénio é nomeadamente 
tipo I e pode ser utilizado em alimentos 
funcionais e indústria cosmética, biomédica 
e farmacêutica 
(Wong et al., 
1984) 




Extração de GAGs 
 
Os resultados deste estudo sugerem que a 
casca de ovo tem potencial comercial como 
fonte de GAG e cálcio. Os GAGs foram 
extraídos a partir de casca de ovo 
descalcificada por digestão com papaína e 
são compostos interessantes em diversas 
áreas (por exemplo farmacêutica, cosmética 
e alimentar). 
(Nakano et al., 
2001) 
- Indústria de 
materiais 
Material de enchimento 
para os compósitos de 
polipropileno 
As cascas de ovos podem ser facilmente 
utilizadas como material de enchimento 
para os compósitos de polipropileno, 
apresentando maior força 
comparativamente com compósitos feitos 
com carbonato de cálcio tradicional. 
(Toro et al., 
2007) 
- Indústria do 
papel 
Aplicação do carbonato 
de cálcio proveniente da 
casca de ovo como 
pigmentos de 
revestimento de papel de 
impressão 
Aumenta a densidade ótica de ciano, 
magenta e amarelo (melhora o desempenho 
multicolor), enquanto diminui a densidade 
de tinta preta e do brilho do papel 
revestido. 
(Yoo et al., 2009) 
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Dado o interesse crescente em novas formas de valorização da casca de ovo, 
diversos processos têm sido patenteados. Em Portugal, mais concretamente na 
Universidade de Aveiro, foi submetido recentemente um pedido de patente, que até à 
data ainda não foi concedido, para a incorporação deste resíduo numa pasta cerâmica. O 
principal objetivo desta invenção é a aplicação industrial da casca de ovo, evitando 
todos os problemas ambientais de deposição em aterro sanitário, bem como o aumento 
do campo de aplicação, permitindo a substituição da calcite por um material de baixo 
custo (UATEC, 2014).      
 A Tabela 5 ilustra processos patenteados para a separação das membranas da 
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Tabela 5 - Processos patenteados de separação das membranas aderidas à casca, bem como utilização do invólucro 





Inventor (es) Descrição Referência (s) 
Separação das membranas aderidas à casca de ovo 
US6176376 B1 
23 Jan 2001 
EUA Joseph H. MacNeil Desgaste das partículas da casca, de 
forma a quebrar a ligação entre as 
membranas e a casca. De seguida são 
transportados para um tanque com água 
e é gerada turbulência. As membranas 
ficam retidas no líquido enquanto as 
cascas ficam depositadas no fundo do 




17 Nov 2011 
Canadá Levi New Sistema mediante o qual a geração de 
fluxo de ar permite pulverizar a casca 
de ovo e desta forma separar as 




30 May 1996 
Mundial Cornelis Glas, 
Anne Schaafsma 
Enriquecimento de produtos lácteos 
com pó de casca de ovo (devidamente 
esterilizado). Este enriquecimento com 
cálcio permite maior absorção e 





14 Jan 2010 
Canadá Ilan Elias Extração de polipeptídeos da casca de 
ovo para o crescimento de células de 
formação óssea (osteoblastos). 




23 Apr 2014 
China Xia Zhi Fertilizante para cultivo de flores 
constituído por pó de casca de ovo. 
Misturam-se as matérias-primas a 10-
20 °C durante 10-15 dias ou 21-30 °C 
durante 5-7 dias. Este fertilizante é 




17 Jan 2008 




Hidrólise enzimática das membranas da 
casca. O hidrolisado das membranas da 
casca é rico em componentes naturais 
como hexosamina, sulfato de 
condroitina, ácido hialurónico, 
colagénio e outras proteínas. Relevante 




3 Aug 2010 
EUA Takeharu Tajima, 
Nobuo Kusamoto 
Produção de nanofibras pelo método 
electrospinning. Estas fibras têm o 
mesmo comportamento que a casca de 
ovo natural, pelo que é uma estrutura 
permeável ao ar e também aderem à 
pele. Aplicações como 
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Como foi dito anteriormente, a necessidade de desenvolver uma solução viável para a 
utilização e valorização da casca de ovo tem proporcionado a integração de metodologias, que 
visam valorizar os componentes da casca, para o desenvolvimento de produtos de valor 
acrescentado. No entanto, não têm sido encontradas soluções que satisfaçam os interesses 
económicos e ambientais. 
A globalização tem favorecido a permuta de conhecimento, pelo que é necessário estudar 
e avaliar novas formas de utilização e valorização da casca por parte dos países onde a indústria 
de ovoprodutos se encontra fortemente desenvolvida.  
As Tabelas 6 e 7 mostram as estratégias seguidas pelos principais produtores de 
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Tabela 6 - Legislação e estratégias seguidas por alguns dos principais países produtores de ovoprodutos da CE. 
Legislação Estratégias de atuação Referência (s) 
Portugal 
Segue o Regulamento (CE) nº 
1069/2009 do Parlamento Europeu e do 
Conselho, de 21 de Outubro de 2009. 
O tratamento habitual dado pelas empresas de 
ovoprodutos passa pela recolha e deposição em aterro. 
Contudo novos estudos desenvolvidos na Universidade 
de Coimbra (transformação das cascas num novo 
aditivo que pode ser utilizado para correção de solos) e 
na Universidade do Minho (descoberta de uma forma 
ecológica para tratar resíduos líquidos das indústrias) 
podem vir a mudar o panorama nacional. Outra 









Segue o Regulamento (CE) nº 
1069/2009 do Parlamento Europeu e do 
Conselho, de 21 de Outubro de 2009. 
A estratégia até agora adotada pelas empresas 
espanholas passa por pagar a uma empresa de recolha 
que se encarregará da sua entrega para incineração das 
mesmas. 
Um suplemento de cálcio, produzido a partir das 
membranas da casca de ovo, para animais de estimação 
está disponível comercialmente. Um novo método para 
obter lactulose foi desenvolvido por um grupo de 
investigadores em 2004. A lactulose que é um 
dissacarídeo sintético com efeito laxante, utilizado 
como suplemento nas rações animais e no tratamento 







Segue o Regulamento (CE) nº 
1069/2009 do Parlamento Europeu e do 
Conselho, de 21 de Outubro de 2009. 
Uso da casca como material de construção, 
alimentação animal, compostagem e digestão anaeróbia 
são algumas possibilidades exploradas em França. 




Segue o Regulamento (CE) nº 
1069/2009 do Parlamento Europeu e do 
Conselho, de 21 de Outubro de 2009. 
Uma das estratégias adotadas pelas empresas consiste 
na trituração e secagem rápida da casca para logo 
serem aproveitados pelas empresas de produção de 
ração para animais, pois permite a ingestão de cálcio 
proveniente de uma fonte natural, bem como de 





Segue o Regulamento (CE) nº 
1069/2009 do Parlamento Europeu e do 
Conselho, de 21 de Outubro de 2009. No 
entanto tem a particularidade de seguir 
regulamentação própria para países 
integrantes do Reino Unido (2011). 
Segundo esta regulamentação/legislação 
nacional o Reino Unido permite que a 
casca seja depositada em aterro sem 
prévio tratamento térmico.  
Estudos realizados na Universidade de Leicester, Reino 
Unido, sugerem a reutilização da casca para a produção 
de embalagens biodegradáveis/ bioplásticos para 
produtos alimentares e comprimidos. Por outro lado, 
outra possível utilização que o Reino Unido tem 
seguido para as cascas passa pela produção de um 
suplemento alimentar para adultos a fim de combater 
doenças como a osteoporose e outros problemas 
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Tabela 7 - Legislação e estratégias seguidas por alguns dos principais países produtores de ovoprodutos não 
constituintes da CE. 
Legislação Estratégias de atuação Referência (s) 
Argentina 
O tratamento da casca baseia-se no 
documento ENGIRSU (Estratégia 
Nacional de Gestão Integrada de Resíduos 
Sólidos) de 2006 proposto pelo ministério 
do ambiente deste país. 
A maioria das empresas da Argentina segue uma 
lógica semelhante dos países europeus para o 
tratamento das cascas, ou seja a recolha e incineração 
das mesmas. No entanto, novos estudos têm 
motivado o reaproveitamento da casca para produção 
de tinta acrílica para as casas e infra-estruturas, assim 







Segue o regulamento presente no decreto 
de lei 1713 de 2002, 1140 e 1505 de 2003 
para o tratamento dos resíduos sólidos. 
O tratamento das cascas por parte da Colômbia passa 
pela recolha e incineração das mesmas. Por outro 
lado, novos estudos utilizam a casca para 
descontaminação dos rios, mediante absorção de 




O Brasil segue o regulamento presente no 
decreto de lei nº 7404 e nas leis nº 12305, 
nº 11.445, Lei no 11.107 e 9765 que 
institui a política seguida para o tratamento 
dos resíduos sólidos. 
A maioria das empresas opta pela recolha e envio 
para incineração da casca. Contudo alguns estudos 
realizados nas universidades do Brasil mostram 
possíveis soluções para o reaproveitamento da casca, 
tais como, a produção de biodiesel. 
(Araujo, 2013) 
EUA 
A entidade reguladora das 
regulamentações utilizadas nos Estados 
Unidos é a EPA (Agência de Proteção 
Ambiental) que definiu as regras para o 
tratamento de resíduos sólidos nas 
seguintes leis RCRA (Conservação dos 
Recursos e Ato de Recuperação) 1976 e 
2001 e CERCLA (Lei Integral da 
Resposta, Compensação e 
Responsabilidade Ambiental) 1980. 
O tratamento dado pelas empresas para os resíduos 
sólidos provenientes da casca passa pela recolha e 
incineração da mesma. Existindo ainda algumas que 
enviam a mesma para aterros. 
Algumas das aplicações encontradas nos estudos 
desenvolvidos nos Estados Unidos passa por 
reaproveitar para a produção de colagénio e a captura 
de dióxido de carbono a fim de produzir hidrogénio, 
favorecendo os estudos e o desenvolvimento de 
carros movidos a hidrogénio. 
(Tecnológica, 
2007; US EPA 
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1.2. Entidade de Acolhimento do estágio 
O GRUPO DEROVO (ver logótipo na Figura 6) é líder ibérico na produção e 
comercialização de ovoprodutos e aposta fortemente na investigação e desenvolvimento 
de novos produtos alimentares (Derovo Group, 2014). Este grupo empresarial reúne 
empresas ligadas sobretudo à indústria avícola e à comercialização dos seus produtos 
(DDO - DERIVADOS DE OVOS LDA, DEROVO - DERIVADOS DE OVOS S.A., DEROVO II, 
GEMADOURO, DEROVO SGPS, INOGEN, OVOFOODS S.A. e DOUTEC - D’OU I TECNOLOGIA 
S.L.) (Derovo Group, 2010). 
 
Figura 6 - Logótipo do GRUPO DEROVO. 
 
O GRUPO DEROVO viu no ovo uma fonte de inspiração, um recurso versátil e 
com enorme potencial, pelo que recriou e processou o ovo permitindo a sua chegada ao 
mercado nas mais diversificadas formas (Derovo Group, 2013). Aliado a tudo isto, esta 
entidade trabalha com a finalidade de melhorar constantemente, e desenvolver de forma 
sustentável, a sua atividade e organização, levando ao reconhecimento dos mercados 
onde atua (Derovo Group, 2014). 
 
1.2.1. Identidade e contextualização sociocultural 
Os parâmetros identificativos do organismo de acolhimento deste estágio 
curricular estão listados na Tabela 8. 
A DEROVO nasceu de um projeto idealizado e promovido, no ano de 1994, 
reunindo a vontade de 71 avicultores de todo o país, representando na altura mais de 
70% da produção nacional de ovos para consumo (Caldeira, 2011; Derovo Group, 
2010, 2014). O principal intuito na génese desta empresa foi a criação de uma indústria 
de ovoprodutos, constantemente focada no desenvolvimento e inovação (Caldeira, 
2011). 
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 Tabela 8 - Parâmetros identificativos da entidade de acolhimento do estágio: DEROVO - DERIVADOS DE OVOS S.A., 
adaptado de Agência Portuguesa do Ambiente (2011) e de Derovo Group (2010, 2014). 
  









Número de Identificação de 












Parque Industrial Manuel da Mota, nº 30 
Apartado 1018 
3100-354 Pombal, Portugal 
 
Tratamento e transformação de matérias-primas animais destinadas ao 
fabrico de produtos para a alimentação humana (fabrico de ovoprodutos). 
 
 
503 257 052  
 
 
236 209 820 
 








A DEROVO apresenta-se no mercado com indicadores de excelência e com 2 
décadas de uma história repleta de sucessos, como se pode ver pelos diferentes prémios 







Figura 7 - Marcos determinantes para a empresa, adaptado de Derovo Group (2010, 2014). 
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Inaugurada em 1996, a DEROVO, com sede em Pombal, tornou-se a primeira e 
única unidade de produção de ovo líquido pasteurizado no nosso país (inCentea, 2005). 
A empresa conquistou rapidamente a confiança da indústria alimentar e iniciou a 
exportação para Espanha em 1997 (Derovo Group, 2014). Dois anos após a sua entrada 
no mercado, esgotou a sua capacidade produtiva de aproximadamente 70.000 
kg/semana. No último trimestre de 1998 foi instalada a 2ª linha de pasteurização, 
aumentando a capacidade produtiva para 200.000 kg/semana (Derovo Group, 2010).  
Em 2002, alcançou um significativo reconhecimento, ao receber o prémio de 
Melhor Empresa de Ovoprodutos do Mundo, o que impulsionou a empresa e aumentou 
as expectativas do mercado (Derovo Group, 2014). Simultaneamente foi também 
distinguida pela Câmara Municipal de Pombal com a medalha de Mérito Industrial. 
Ainda em 2002 foi instalada a 3ª linha de pasteurização e a unidade de produção de 
ovos cozidos (Derovo Group, 2010). Aliado a este crescimento, a forte aposta na 
Inovação & Desenvolvimento, permitiu a esta pequena e média empresa a chegada ao 
mercado com novas formas de comercialização do ovo, como foi o caso do ovo em 
spray, o ovo cozido e o fullprotein (Derovo Group, 2014).  
 
1.2.2. Gama de produtos 
O GRUPO DEROVO concebe novas soluções e conceitos alimentares, possuindo a 
capacidade de desenvolver e adaptar os produtos às necessidades dos clientes, 
apresentando uma gama de produtos diversificada (ver Anexo A) e dirigida a vários 
mercados tais como indústrias alimentares, produtos de pastelaria e padaria, confeitaria 
e canal Horeca (COTEC Portugal, 2008).   
A fábrica de Pombal tem a capacidade de processar aproximadamente 1,8 
milhões de ovos diariamente, produzindo ovo líquido, ovo cozido e fullprotein (Derovo 
Group, 2014). 
 
1.2.3. Descrição do processo produtivo na DEROVO-Derivados de ovos S.A 
A unidade produtiva situada em Pombal dedica-se essencialmente à produção de 
ovoprodutos líquidos e de ovo cozido. Inicialmente os ovos são devidamente 
inspecionados e avaliados; segue-se a quebra dos ovos por equipamentos especializados 
para o efeito; depois as cascas são separadas da gema e da clara e são transportadas para 
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a trituradora e por fim depositadas num contentor adequado. O conteúdo comestível 
(gema e clara) é arrefecido, filtrado e armazenado em depósitos intermédios 
refrigerados de produto cru; segue-se a etapa de pasteurização em contínuo e do 
enchimento dos produtos, em embalagens que variam entre 0,25 e 1000 kg (Agência 
Portuguesa do Ambiente, 2011).  
Relativamente ao processamento do ovo cozido, após receção do ovo com casca 
e calibração por peso, dá-se o transporte até à cozedora de vapor, com recurso a um 
sistema em contínuo. Depois da etapa de cozedura dá-se o arrefecimento progressivo e 
transporte até à descascadora. O descasque mecânico ocorre através de um equipamento 
adequado, que permite a separação do ovo cozido da casca. A casca é transportada por 
via pneumática até ao respetivo contentor e os ovos são devidamente inspecionados e 
selecionados, seguindo para a contadora onde são depositados em baldes de diversas 
dimensões, com adição de salmoura para conservação do produto (Agência Portuguesa 
do Ambiente, 2011).  
Os fluxogramas (com as entradas e saídas processuais) referentes ao 
processamento de ovoprodutos líquidos e ao ovo cozido encontram-se, respetivamente, 
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Este estágio curricular foi desenvolvido em cooperação com o GRUPO DEROVO, 
mais precisamente na DEROVO – DERIVADOS DE OVOS S.A., unidade produtiva sediada 
em Pombal, onde diariamente são geradas aproximadamente 10 toneladas de casca de 
ovo, resultantes do processamento de ovoprodutos. A geração de grandes quantidades 
de casca constitui um elevado encargo mensal para a empresa, sendo de elevada 
importância o estudo do seu tratamento e valorização, de forma a tentar minimizar os 
custos e as consequências a nível ambiental.  
Atualmente a casca de ovo (invólucro e membranas) é triturada e depositada em 
contentores adequados, até ao devido transporte para dois aterros. 
O trabalho envolveu: 
 O estudo de novas formas de utilização da casca de ovo em Portugal, 
Comunidade Europeia e países onde a indústria de ovoprodutos está 
fortemente desenvolvida (por análise de artigos científicos, processos 
patenteados, legislação, contacto de determinadas entidades etc.); 
 A caracterização microbiológica da casca de ovo: determinação de 
Escherichia coli, coliformes totais, enterobactérias totais, 
Staphylococcus aureus, mesófilos totais, bolores e leveduras, e 
enterococcus; 
 A deteção de presença/ausência de Salmonella e Listeria em 25 g de 
amostra; 
 A análise do parâmetro físico-químico: humidade da casca;    
 Determinação de alguns parâmetros da composição da casca de ovo 
(análises externas); 
 A elaboração de uma proposta à organização e trabalho a desenvolver 
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3.1. Substâncias químicas   
A gelose chromIDTM Coli (COLI ID-F), a gelose de glucose com cristal violeta, 
vermelho neutro e bílis (VRBG-F), a gelose baird parker com fibrinogênio de plasma de 
coelho (BP RPF), o caldo Triptona sal (TS), o caldo SX2, o caldo FRASER-1/2-MNB e 
o caldo FRASER-T foram adquiridos da bioMérieux (Lyon, França). O agar padrão 
para contagem (PCA) e a água peptonada (BPW) foram comprados à Biokar (Allonnes, 
França). O agar rosa de bengala com cloramfenicol (RBCA) foi adquirido da Oxoid 
(Southampton, Reino Unido) e o agar seletivo para enterococcus da Merck (Darmstadt, 
Alemanha).  
 
3.2. Recolha e preparação de amostras 
3.2.1. Casca triturada 
A amostra, no caso casca de ovo triturada, foi 
recolhida a diferentes horas do dia (aproximadamente às 
09:50 h e às 14:50 h). Para tal, foi utilizado material 
devidamente esterilizado. Este processo de colheita foi 
efetuado logo a seguir à sua trituração e antes da passagem 
da casca para o transportador de hélice sem-fim, através do 
qual a casca seria conduzida para o depósito adequado 









Figura 8 - Trituradora / centrífuga 
(Coenraadts Machinefabriek B.V.®, 
Zaandam, Holanda).  
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3.2.2. Casca esterilizada 
 
Uma fração das 
amostras recolhidas junto da 
trituradora foi colocada num 
frasco de schott de 250 ml e 
esterilizada em autoclave a 
133 °C durante 15 minutos 
(ver Figura 9). A utilização 
desta temperatura prende-se 
com o facto de ser a usada 
no processo (Método 1) pela 
FERREIRA AVES LDA., uma 
pequena unidade de 
tratamento/processamento.     
 
3.3. Análises microbianas 
3.3.1. Preparação da amostra e diluição 
 
Para a caracterização microbiológica a amostra foi preparada, nas devidas 
condições de assepsia, numa solução stock. Desta forma, pesaram-se 10,00 ± 0,01 g da 
casca triturada ou esterilizada e adicionaram-se 90,00 ± 0,01 g de BPW num saco 
Stomacher®. Seguidamente efetuou-se a homogeneização a 200 rpm (rotações por 
minuto) durante 30 segundos, através da utilização do homogeneizador 
(Stomacher®400 Circulator, Brighton, Reino Unido). A partir da diluição 10-1, diluições 
sucessivas foram preparadas em TS. Duplicados de cada diluição foram colocados em 
placas de Petri em meios de cultura apropriados. Todas as amostras foram analisadas 
para a determinação das cargas microbianas de Escherichia coli, coliformes, 
enterobactérias totais, Staphylococcus aureus, mesófilos totais, bolores e leveduras, e 
enterococcus. 
 
Figura 9 - Processo de esterilização, ilustrando a) a autoclave 
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3.3.2. Preparação dos meios de cultura e de BPW 
 
Os meios de cultura foram preparados de acordo com as instruções do 
fabricante. No Anexo D  descreve-se com detalhe a preparação de cada um dos meios 
de cultura e de BPW, um diluente destinado à preparação de suspensões stock. 
 
3.3.3. Contagem de Escherichia coli e restantes coliformes 
Após a realização de sucessivas diluições da suspensão-mãe, efetuou-se a 
sementeira por incorporação ou sementeira em profundidade em meio COLI ID-F. Para 
tal, previamente dissolveu-se o meio em banho-maria. Depois colocou-se 1,0 ml da 
suspensão-mãe e de cada uma das diluições decimais em placa de Petri estéril e 
adicionou-se o respetivo meio à placa, com o cuidado de homogeneizar bem e sem 
levantar a placa. Após a solidificação sobre a bancada, as placas de Petri foram 
incubadas, com a tampa voltada para baixo, numa estufa bacteriológica a 37,0 ± 0,1 °C 
durante 24 ± 2 h. Após o término da incubação, selecionou-se a melhor diluição, entre 
15 a 150 colónias características e menos de 300 colónias no total (características e não 
características), segundo a NP 2079. Posteriormente, estimou-se o teor de UFC/g a 
partir da média da contagem nas réplicas da melhor diluição, com a respetiva correção 
do fator de diluição, e os resultados foram expressos em Log10 UFC/g. Este 
procedimento possibilitou a contagem simultânea de Escherichia coli β-D- 
glucuronidase positivas e outros coliformes a 37 °C. A Escherichia coli β-D-
glucuronidase positiva originou colónias de 0,5 a 2,0 mm de diâmetro de coloração 
rosa/violeta, enquanto os restantes coliformes originaram colónias de 0,5 a 2,0 mm de 
diâmetro de coloração azul/azul acinzentado. 
 
3.3.4. Contagem de enterobactérias totais  
Primeiramente, efetuou-se a sementeira por incorporação ou sementeira em 
profundidade em meio VRBG-F, pelo que se colocou 1,0 ml da suspensão-mãe e das 
sucessivas diluições em placa de Petri estéril e distribuíram-se aproximadamente 15,0 
ml de gelose VRBG (mantida a 48,0 ± 0,4 °C) e misturou-se cuidadosamente. De 
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seguida deixaram-se arrefecer as placas, numa superfície fresca e plana, até o meio 
solidificar. As placas foram incubadas numa estufa, com a tampa voltada para baixo, 
durante 24 ± 2 h a 37,0 ± 0,1 °C. Após incubação desenvolveram-se colónias em 
profundidade e à superfície. As colónias de enterobactérias que se desenvolveram em 
profundidade tinham um diâmetro de cerca de 0,5 mm, com coloração rosa/ vermelha e 
eram rodeadas, ou não, por um halo de precipitado avermelhado. As colónias de 
enterobactérias que se formaram à superfície eram redondas, com um diâmetro de 1,0 a 
2,0 mm, com coloração vermelha escura e com ou sem halo de precipitado vermelho 
escuro. Finalmente, selecionou-se a melhor diluição e estimou-se o teor de UFC/g. Os 
resultados foram expressos em Log10 UFC/g. 
 
3.3.5. Contagem de Staphylococcus aureus 
A sementeira por incorporação foi efetuada após a execução de sucessivas 
diluições decimais. Da solução-mãe e das respetivas diluições foi transferido 1,0 ml 
para a placa de Petri estéril. Seguidamente distribuiu-se BP RPF, que se encontrava a 
48,0 ± 0,4 °C, homogeneizou-se cuidadosamente a placa e deixou-se solidificar o meio. 
As placas foram incubadas, com a tampa voltada para baixo, a 37,0 ± 0,1 °C. A 
contagem de Staphylococcus aureus decorreu após 24 ± 2 h e após 48 ± 2 h de 
incubação, como descrito na ISO 6888-2:1999. As colónias de Staphylococcus 
coagulase positivas surgiram rodeadas por um halo opaco e tinham geralmente 
coloração cinzenta escura. O teor de UFC/g foi estimado, mediante a seleção da melhor 
diluição para fazer a contagem, e os resultados expressos em Log10 UFC/g. 
 
3.3.6. Contagem de mesófilos totais 
Após a realização das diluições decimais, pipetou-se 1,0 ml da solução-mãe e de 
cada diluição, respetivamente, para uma placa de Petri esterilizada. A cada placa foi 
adicionado meio PCA e procedeu-se à sua homogeneização. As placas permaneceram 
numa bancada plana até ocorrer a solidificação no meio de cultura. As placas foram 
incubadas a 30,0 ± 0,1 °C, com a tampa voltada para baixo. Decorridas 48 ± 2 h após 
incubação, efetuou-se a contagem de colónias na diluição mais apropriada (apenas 
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foram contabilizadas placas de Petri com 10 a 300 colónias) e estimou-se o teor de 
UFC/g expressando os resultados em Log10 UFC/g.  
 
3.3.7. Contagem de bolores e leveduras  
Com o intuito de determinar os bolores e leveduras, foi efetuada a técnica de 
sementeira à superfície, imediatamente a seguir à realização das sucessivas diluições 
decimais. Para tal, colocou-se 0,1 ml da suspensão-mãe e da diluição efetuada numa 
placa de Petri que continha RBCA solidificado e espalhou-se uniformemente a amostra 
à superfície do meio com o auxílio de semeadores em forma de L descartáveis. Por fim, 
as placas foram incubadas durante 48 ± 2 h a 30,0 ± 0,1 °C. A contagem foi efetuada na 
diluição mais adequada, estimou-se o teor de UFC/g e os resultados expressos em Log10 
UFC/g. 
 
3.3.8. Contagem de enterococcus totais 
Para a contagem de enterococcus totais e, após a realização das diluições 
decimais apropriadas, procedeu-se à realização de sementeira à superfície. Desta forma, 
colocou-se 0,1 ml da suspensão-mãe e da correspondente diluição para uma placa de 
Petri já com o meio solidificado, neste caso com agar seletivo para enterococcus. 
Seguidamente, mediante a utilização de semeadores em forma de L descartáveis, a 
amostra foi uniformemente espalhada à superfície. Por último, procedeu-se à incubação 
das placas a 37,0 ± 0,1 °C durante 48 ± 2 h. As colónias originadas, de coloração 








Universidade de Aveiro | Departamento de Química 




3.4. Deteção de Salmonella e Listeria 
A deteção de Salmonella e Listeria em 25 g de amostra foi efetuada através do 
equipamento mini VIDAS® (ver Figura 10). Este teste imunoenzimático permite a 
deteção de antigénios de Salmonella e de Listeria pela técnica ELFA (Enzyme Linked 
Fluorescent Assay). Nesta análise qualitativa automatizada os resultados foram 
comparados com referências internas e cada resultado foi interpretado 
(positivo/negativo).  
O princípio de funcionamento do método, como foi efectuada a calibração- 
recalibração do aparelho e os procedimentos experimentais para a deteção de 






a) b)  
Figura 10 - Ilustração de equipamento a) VIDAS®Heat and Go (bioMérieux®, Lyon, França): um sistema de 
aquecimento a seco, concebido para aquecer 12 barretes simultaneamente; b) mini VIDAS® (bioMérieux®, Lyon, 
França), uma versão compactada do sistema VIDAS®, com computador, teclado e impressora incorporados e dois 
compartimentos independentes (A e B), cada um permitindo 6 testes, pelo que possibilita uma análise em simultâneo 
de 12 barretes. 
Após a deteção de Salmonella, o caldo SX2 foi conservado entre 2 e 8 °C para 
uma eventual confirmação dos resultados positivos. Esta confirmação é possível devido 
às propriedades bioquímicas e serológicas e foi efectuada, através do método ISO 
6579:2002 pela EMPRESA SUBCONTRATADA A. A amostra analisada foi recolhida a 
25/02/2015 às 09:50h. 
Após a deteção de Listeria, o caldo não aquecido foi conservado entre 2 e 8 °C 
para uma eventual confirmação dos resultados positivos. A confirmação, pela deteção 
da atividade da β-glucosidase, foi efetuada através de isolamento seletivo em meio 
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cromogénico (Gelose ALOA®) pela EMPRESA SUBCONTRATADA A. Para o efeito, foram 
analisadas, pelo método ALOA – AFNOR AES 10/03 – 09/00, as amostras de 
18/02/2015 recolhidas às 09:50 h e 14:50 h. 
 
3.5. Análises físico-químicas 
3.5.1. Humidade da casca 
 
Para a determinação da humidade 
das amostras foi utilizado o analisador de 
humidade avançado © Mettler-Toledo 
HB43-S Halogen (ver Figura 11). Este 
equipamento trabalha de acordo com o 
princípio de termogravimetria que 
consiste na medição da massa inicial da 
amostra, através do rápido aquecimento 
desta com a unidade de secagem por 
halogéneo integrada e consequente evaporação da água (Mattler Toledo, 2007).   
 Inicialmente, devido às características da casca, foi selecionado o método B 
(utilizado para amostras sólidas). A unidade de secagem foi aberta e colocou-se 
corretamente a célula de medição descartável (prato de alumínio) e, após taragem 
adequada, a amostra foi uniformemente distribuída no prato de alumínio (com auxílio 
de uma espátula), até o peso estar compreendido entre 4,3 - 5,8 g. Por fim, após o fecho 
da unidade de secagem, o equipamento iniciou automaticamente a secagem e medição. 
O processo de medição foi acompanhado no visor. A temperatura máxima atingida 





Figura 11 - Analisador de humidade avançado (Mettler-
Toledo HB43-S Halogen, Barcelona, Espanha). 
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3.6. Análise de parâmetros da composição da casca  
A determinação de vários parâmetros constituintes da casca foi efetuada pela 
EMPRESA SUBCONTRATADA B. Para tal, uma amostra de casca triturada foi devidamente 
acondicionada e transportada para a empresa. Os parâmetros estudados e os respetivos 
métodos estão descritos na Tabela 9.  
 
 
Tabela 9 - Análises externas de parâmetros da composição da casca de ovo e métodos de análise. 
Parâmetro Método 
Carbonato de cálcio (CaCO3) Cálculos 
Cálcio (Ca) Volumetria (ME-211) 
Fósforo total ME- 181 
Carbonato de magnésio (MgCO3) Cálculos 
Azoto total (N) ME-515 (LECO) 
Cinza total  ME-195 
Zinco (Zn) Absorção atómica (ME-93)  
Magnésio (Mg) Absorção atómica (ME-93) 
Cobre (Cu) Absorção atómica (ME-93) 
Potássio (K) Absorção atómica (ME-94) 
Ferro (Fe) Absorção atómica (ME-93) 
Estrôncio ICP-MS 
Vitamina D2 HPLC 
Vitamina D3 HPLC 
Colagénio NP 1987 (ME-499) 
Manganês (Mn) Absorção atómica (ME-485) 
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     IV. APRESENTAÇÃO DE UMA 
PROPOSTA À ENTIDADE DE ACOLHIMENTO   
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Como descrito na secção I. Introdução, várias propostas têm sido discutidas a 
fim de reutilizar o elevado número de cascas resultantes da produção de ovoprodutos. 
Dos diversos estudos desenvolvidos até à data, com o intuito de encontrar uma solução 
viável para esta problemática, os mais evidenciados são: (1) a casca como estabilizador 
do pH dos solos, (2) extração de componentes das membranas para aplicações em várias 
áreas, (3) suplementos de cálcio, e (4) utilização em ração animal. 
A casca é uma fonte interessante de cálcio e altamente disponível. Schaafsma e 
Beelen (1999) reportaram que, em estudos de leitões em crescimento, o pó de casca é, 
em dietas à base de caseína, uma fonte de cálcio comparável ao CaCO3. Já para dietas 
baseadas em proteína de soja, a casca é uma melhor fonte de cálcio.  
O CaCO3 é amplamente utilizado uma vez que é constituído por cerca de 40% de 
cálcio absorvível. As fontes naturais de cálcio, como a casca de ovo, têm um interesse 
acrescido uma vez que contêm outros elementos (como o estrôncio e flúor) que podem 
ter um efeito positivo no metabolismo ósseo. O teor baixo de chumbo, alumínio, cádmio 
e mercúrio, elementos potencialmente tóxicos, pode ser uma mais-valia no emprego de 
casca em relação a outras fontes de cálcio naturais (Schaafsma et al., 2000). De facto, a 
casca resultante de operações de quebra, é uma fonte de cálcio comparável ao calcário e 
à concha de ostra, com a vantagem de conter uma pequena quantidade mineral e 
proteica (Scheideler, 1998).  
No decorrer deste estudo, optou-se pela incorporação de casca de ovo em ração 
animal, por se considerar uma das melhores maneiras para rentabilizar este resíduo da 
indústria alimentar e pela relativa proximidade e aceitação das empresas envolvidas 
(FERREIRA AVES e OVARGADO). A Figura 12 ilustra de forma genérica as diversas 
etapas a fim de possibilitar a valorização da casca.    
 
Figura 12 - Fluxograma representativo das etapas inerentes ao desenvolvimento da proposta. 
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No âmbito legislativo, contactou-se a DIREÇÃO GERAL DE ALIMENTAÇÃO E 
VETERINÁRIA (DGAV) a fim de conhecer as implicações legais. Esta entidade autoriza a 
utilização de matérias-primas de origem animal (ovos e ovoprodutos) em alimentação 
animal (ver Anexo H). 
Numa primeira fase, pensou-se que a incorporação de casca poderia ser efetuada 
em alimentação de galinhas poedeiras, dada a enorme importância do cálcio na 
formação do próprio ovo e da casca (Nys e Guyot, 2011; Pavlovski et al., 2012). 
Contudo, devido a limitações logísticas, legislativas e questões éticas associadas, não 
foi possível. De facto, as membranas aderidas à casca são constituídas maioritariamente 
por proteína, pelo que seria controverso a utilização de proteína de galinha na sua 
própria alimentação, para posterior consumo humano.  
Assim sendo, optou-se pela alternativa de fortificação da alimentação de animais 
de companhia com cálcio. Esta possibilidade apresenta maior viabilidade uma vez que, 
os animais de estimação não são consumidos pelo ser humano, tendo sido esta 
possibilidade resultado do contacto com as empresas (FERREIRA AVES e OVARGADO).  
 
4.2. Processamento da casca de ovo 
 
 Numa fase inicial e antecedente ao desenvolvimento da ração com incorporação 
de casca, foi essencial procurar formas de esterilização/descontaminação das cascas. 
Das diversas opções analisadas no decorrer do estágio destacam-se as duas 
possibilidades descritas de seguida.  
A DEROVO – DERIVADOS DE OVOS S.A. pode optar pela compra do equipamento 
(Shell Dryer R200 - OVOBEL®, BRUGES, BÉLGICA) que permite efetuar a secagem e 
descontaminação das elevadas quantidades de casca geradas pela empresa. No Anexo I 
podem verificar-se as características, o preço e as condições de pagamento do mesmo. 
Por outro lado, pode recorrer a uma pequena unidade de tratamento existente na 
empresa FERREIRA AVES LDA (Sever do Vouga), sugerida pela DGAV como alternativa 
à aquisição do equipamento.  
Todavia, com a visita às instalações da FERREIRA AVES LDA e a observação do 
processo para obtenção de produto transformado de aves (frango), pelo método 1, sendo 
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a farinha comercializada como matéria-prima para pet food, para fertilizantes e 
corretivos agrícolas, surgiram algumas limitações processuais. A primeira dificuldade 
prende-se com o facto de, tipicamente, os produtos tratados na FERREIRA AVES LDA, 
serem provenientes de atividades da própria empresa, ou seja não processam produtos 
externos à sua atividade laboral. A humidade baixa da casca é outra questão 
problemática, uma vez que se desconheceria o efeito de processar casca de ovo em 
separado (processo sensivelmente semelhante ao que acontece numa autoclave).  
Consequentemente, a solução mais viável passou a ser processar a casca de ovo 
juntamente com os restantes produtos, com a finalidade de aumentar o teor de cálcio da 
farinha resultante. Esta farinha seria comercializada como matéria-prima para 
alimentação animal para a OVARGADO- SOCIEDADE COMERCIAL E INDUSTRIAL DE 
ALIMENTOS PARA ANIMAIS S.A.  
 
4.3. Desenvolvimento de uma ração com incorporação de casca de ovo - PrOvo 
O estudo da composição mais adequada para a ração PrOvo foi efetuado em 
parceria com OVARGADO- SOCIEDADE COMERCIAL E INDUSTRIAL DE ALIMENTOS PARA 
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Tabela 10 - Composição da ração PrOvo, resultante de uma incorporação de 3% de casca de ovo no Produto 
Transformado (FERREIRA AVES LDA). 
 
Composição (%) da ração PrOvo 
 

















A mais-valia da ração PrOvo seria o incremento de cálcio proveniente de uma 
fonte natural, que permite a substituição do CaCO3 usado convencionalmente. Outra 
vantagem seria uma pequena adição de minerais e proteínas. Todavia, o preço acessível 
do CaCO3 (1 tonelada ≈ 20 €) e a percentagem de fósforo muito baixa (obriga a adição 
de fosfato monocálcico, com um custo mais elevado) poderiam ser fatores de entrave. 
Sem a alteração da composição da farinha da FERREIRA AVES LDA., a OVARGADO S.A. 
apenas poderia, numa produção de 50 toneladas/dia, usar ± 37,5 kg do produto Casca de 
Ovo, ou seja 825 kg/mês.  
A embalagem, sendo o primeiro contacto do consumidor com o produto, além de 
uma componente estética e apelativa, deve conferir proteção - barreira a contaminação 
microbiana, bem como controlar a humidade, oxigénio, dióxido de carbono e luz. 
A embalagem pensada para este produto teria as dimensões de 80 x 46 x 9 cm e 
capacidade para 15 kg, pelo que a venda do produto nesta quantidade permitiria evitar o 
desperdício de matéria-prima (ver planificação no Anexo K). O tipo de embalagem 
escolhido foi o saco de papel Kraft branco cozido com fole, esta plasticização exterior 
serve para proteger o produto da humidade e torna o acondicionamento mais atrativo 
perante o potencial consumidor (Figura 13).  
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Figura 13 - Design da embalagem do produto.  
A PrOvo surge com uma imagem simultaneamente simples, moderna e 
diferenciável, que remete para a incorporação de casca como fonte natural de cálcio. A 
cor amarela, criteriosamente escolhida, está associada à imagem da DEROVO – 
DERIVADOS DE OVOS S.A. Quanto à fonte para a letra da embalagem, optou-se por um 
tipo de letra simples e legível em conformidade com o teor informativo. Este produto 
seria dirigido a um público-alvo preocupado com a saúde e bem-estar do seu animal de 
estimação, com alguma capacidade económica. A forte componente ambiental, devido 
ao reaproveitamento de casca de ovo, também é uma mais-valia considerável face aos 
restantes concorrentes do mercado.  
O mercado Chinês poderia vir a ser uma aposta de sucesso no futuro, dadas as 
recentes notícias dos gastos avultados com os animais de estimação. De facto, a política 
do “filho único” aliada a condições económicas favoráveis, têm permitido a expansão 
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5.1. Análises microbianas   
As análises microbianas realizadas à casca possibilitaram a sua caracterização 
microbiológica. A contagem e determinação de UFC/g foi realizada, sendo o resultado 
expresso em Log10 UFC/g, bem como a verificação de existência ou não de 
uniformidade em termos microbianos nas diversas amostras analisadas. 
 
5.1.1. Escherichia coli 
Os resultados obtidos para as contagens de Escherichia coli nas amostras de 
casca triturada resultaram em valores diferentes no decorrer dos quatro ensaios (ver 
Figura 14). As cargas microbianas de Escherichia coli foram 3,85 ± 0,55 Log10 UFC/g 
e 3,85 ± 0,92 Log10 UFC/g, para a amostra de casca recolhida às 9:50 h e às 14:50 h, 
respetivamente, verificando-se uma maior variabilidade nas amostras da tarde. Após um 
processo de esterilização em autoclave a elevada temperatura (133 °C) durante 15 
minutos os resultados obtidos encontravam-se abaixo do limite de deteção (< 1,00 Log10 
UFC/g), o que indica que a esterilização nestas condições foi eficiente. 
 
Figura 14 - Contagens microbianas de Escherichia coli presente na casca triturada (Log10 UFC/g), resultantes dos 
ensaios realizados a 18/mar, 25/mar, 31/mar e 08/abr. Os valores representados constituem a média de duas condições 
independentes, no caso o horário a que foi feita a recolha das amostras (9:50 h e 14:50 h) e os ensaios foram 
realizados em duplicado (duas réplicas). As barras de erro representam o desvio padrão. Foi ainda realizada a 
contagem microbiana da casca esterilizada em autoclave a 133 °C durante 15 minutos, os resultados obtidos 
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5.1.2. Coliformes  
As cargas microbianas de coliformes foram de 4,23 ± 0,32 Log10 UFC/g para as 
amostras de casca triturada das 09:50 h e de 4,03 ± 0,80 Log10 UFC/g para as amostras 
de casca triturada das 14:50 h. Tal como os resultados obtidos anteriormente, não há 
uniformidade dos valores e as amostras recolhidas às 14:50 h apresentam maior 
variabilidade. Os resultados encontram-se abaixo do limite de deteção (< 1,00 Log10 
UFC/g) no caso das amostras de casca esterilizada. Consequentemente, uma vez mais, 
as cargas microbianas de coliformes refletem a eficiência do processo de esterilização. 
A Figura 15 ilustra a caracterização da casca resultante do processamento de 
ovoprodutos no que se refere às contagens microbianas de coliformes, a duas horas 
distintas do dia e ao longo de quatro ensaios realizados em duplicado. 
 
Figura 15 - Contagens microbianas de coliformes (Log10 UFC/g) resultantes dos ensaios realizados a 18/mar, 25/mar, 
31/mar e 08/abr. Os valores representados constituem a média de duas condições independentes (a hora a que foi feita 
a recolha das amostras) e os ensaios foram realizados em duplicado. As barras de erro representam o desvio padrão. 
Para a casca esterilizada em autoclave a 133 °C durante 15 minutos os resultados obtidos encontravam-se abaixo do 
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5.1.3. Enterobactérias totais 
A média das contagens de enterobactérias totais das amostras de casca triturada 
recolhidas às 09:50 h foi de 4,73 ± 0,51 Log10 UFC/g. A mesma determinação para a 
casca triturada das 14:50 h resultou em 4,56 ± 0,57 Log10 UFC/g. Os resultados foram 
razoavelmente uniformes como se pode constatar na Figura 16. Quanto à variabilidade 
e, comparando a casca da manhã com a da tarde, foram sensivelmente semelhantes. 
Como expectável, a esterilização foi novamente eficiente, dado que as contagens, após 
processamento a altas temperaturas, se encontravam abaixo do limite de deteção (< 1,00 
Log10 UFC/g). 
 
Figura 16 - Contagens microbianas de enterobactérias totais (Log10 UFC/g) de amostras de casca triturada (invólucro 
e respetivas membranas aderidas), resultantes dos ensaios efetuados a 18/mar, 25/mar, 31/mar e 08/abr. Os valores 
representados constituem a média de duas condições independentes (9:50 h e 14:50 h) e foram efetuadas duas 
réplicas. As barras de erro indicam o desvio padrão. Os resultados obtidos encontravam-se abaixo do limite de 
deteção (< 1,00 Log10UFC/g) para a casca esterilizada em autoclave a 133 °C durante 15 minutos. 
 
5.1.4. Staphylococcus aureus 
As contagens de Staphylococcus aureus foram realizadas após 24 h e 48 h de 
incubação das placas de Petri em estufa bacteriológica (ISO 6888-2:1999). No entanto, 
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mais prolongada (ver Figura 17). Os valores obtidos resultantes da média de contagens 
de Staphylococcus aureus para a casca triturada (invólucro e membranas) recolhida às 
09:50 h foram de 5,13 ± 0,31 Log10 UFC/g. A carga microbiana aumentou um pouco 
para a amostra das 14:50 h (5,15 ± 0,22 Log10 UFC/g). Os resultados obtidos permitem 
verificar uma elevada uniformidade das diversas amostras face às contagens deste 
microrganismo. O processo de esterilização da casca a temperaturas altas foi eficiente 
dado que se obtiveram valores abaixo do limite de deteção (<1,00 Log10 UFC). 
 
Figura 17 - Contagens microbianas de Staphylococcus aureus (Log10 UFC/g) de amostras de casca triturada 
(invólucro e dupla membrana aderida), resultantes dos ensaios efetuados a 18/mar, 25/mar, 31/mar e 08/abr. Os 
valores representados constituem a média de duas condições independentes e os ensaios foram feitos em duplicado. 
As barras de erro representam o desvio padrão. Os resultados obtidos para a casca esterilizada (133 °C, 15 min) 
encontravam-se abaixo do limite de deteção (< 1,00 Log10UFC/g). 
 
5.1.5. Mesófilos totais 
As médias das contagens de mesófilos aeróbios totais da casca de ovo triturada 
foram de 6,08 ± 0,24 Log10 UFC/g e 6,38 ± 0,21 Log10 UFC/g, para as amostras das 
09:50 h e das 14:50 h, respetivamente.  
Estes ensaios de caracterização da casca ocorreram em diferentes dias e dois 
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das contagens de mesófilos aeróbios totais da casca triturada. Após esterilização das 
amostras as contagens efetuadas foram inferiores ao limite de deteção (< 1,00 Log10 
UFC/g). Desta forma, pôde verificar-se que a esterilização foi novamente eficaz. 
 
Figura 18 - Contagens microbianas de mesófilos aeróbios totais (Log10 UFC/g) de amostras de casca triturada, 
resultantes de quatro ensaios. Os valores representados constituem a média de duas condições independentes e as 
determinações foram feitas em duplicado (duas réplicas). As barras de erro representam o desvio padrão. Os 
resultados obtidos para amostras de casca esterilizada encontravam-se abaixo do limite de deteção (<1.00 
Log10UFC/g). 
 
5.1.6. Bolores e leveduras 
A determinação de bolores e leveduras nas amostras de casca de ovo também foi 
efetuada. Na Figura 19 pode verificar-se que as amostras, no que concerne às contagens 
destes microrganismos, são bastante homogéneas, pois há uma grande uniformidade dos 
resultados obtidos (5,28 ± 0,42 Log10 UFC/g às 09:50 h e 5,26 ± 0,35 Log10 UFC/g às 
14:50 h). No entanto, o desvio padrão indica maior variabilidade das amostras da 
manhã. As amostras sujeitas a um processo de esterilização em autoclave (133 °C, 15 
min) evidenciaram a eficiência do procedimento nessas condições já que se obtiveram 
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Figura 19 - Contagens microbianas de bolores e leveduras (Log10 UFC/g) de amostras de casca triturada, resultantes 
de diferentes ensaios. Os resultados apresentados são relativos à média de duas condições independentes (09:50 h e 
14:50 h) e de duas réplicas. As barras de erro representam o desvio padrão. A casca esterilizada resultou em valores 
abaixo do limite de deteção (< 1,00 Log10UFC/g). 
 
5.1.7. Enterococcus 
No que se refere aos teores de enterococcus (Figura 20), pode concluir-se que os 
resultados não são uniformes. As médias das contagens foram respetivamente 3,75 ± 
0,93 Log10 UFC/g e 4,19 ± 0,33 Log10 UFC/g, se a amostra de casca triturada foi 
recolhida durante a manhã ou à tarde, respetivamente. Os resultados indicam também 
maior variabilidade das amostras da manhã em relação às da tarde. Os valores para as 
amostras de casca esterilizada em autoclave evidenciaram novamente a eficiência do 
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Figura 20 - Contagens microbianas de enterococcus totais (Log10 UFC/g) de amostras de casca de ovo triturada, 
resultantes de diferentes ensaios. Os resultados apresentados são referentes à média de duas condições independentes 
(09:50 h e 14:50 h) e de duas réplicas. As barras de erro representam o desvio padrão. A esterilização da casca 
resultou em valores inferiores ao limite de deteção (< 1,00 Log10UFC/g). 
 
5.2. Deteção de Salmonella e Listeria 
A presença de Salmonella e Listeria foi verificada em algumas amostras de 
casca triturada. Estes resultados positivos foram devidamente confirmados pelas 
análises externas, efectuadas para ambos microrganismos, pela EMPRESA 
SUBCONTRATADA A. Contudo, após o processo de esterilização em autoclave (133 ºC, 
15 min), obteve-se 100% de ausência de Salmonella/25g de amostra e de Listeria/25g 
de amostra, o que evidencia a eficiência do processo de esterilização. 
   
5.2.1. Salmonella 
Globalmente foram realizados 11 ensaios para deteção de ausência/presença de 
Salmonella em 25 g de amostra. Nos primeiros 4 ensaios foram estudadas 
exclusivamente amostras de casca triturada e, a partir do 5º ensaio (a 25/fev/2015), 
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 Os relatórios impressos pelo mini VIDAS® na deteção de Salmonella 
encontram-se no Anexo L e, mediante a observação da Figura 21, pode concluir-se que 
foi detetada presença de Salmonella maioritariamente nas amostras de casca triturada 
recolhidas pela manhã (27%) em relação às amostras de casca triturada das 14:50 h 
(18%).  
 A casca poderia estar contaminada com Salmonella spp. devido a infeção no 
oviduto ou por contaminação fecal (De Reu et al., 2008). A deteção qualitativa de 
elevados níveis de contaminação de agentes patogénicos em fezes de galinhas poedeiras 
e na casca, não implica a sua presença no conteúdo do ovo (García et al., 2011). 
Howard et al. (2012) concluíram que, em condições naturais, encontrar 
microrganismos no interior do ovo é raro e, quando ocorre infeção, os danos geralmente 
são visíveis. A única exceção, a Salmonella enteritidis, parece ter a capacidade de 
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Figura 21 - Deteção de presença ou ausência (%) de Salmonella spp. em 25 g de  amostras de casca triturada 
(invólucro e dupla membrana) recolhidas a) às 09:50 h b) às 14:50 h. A mesma determinação foi efetuada para 
amostras de casca esterilizada em autoclave (133 °C, 15 min) e, em ambos os casos, obteve-se 100% de ausência do 
agente patogénico/25g de casca esterilizada. 
 
5.2.2. Listeria 
Para a deteção de Listeria em 25 g de amostras de casca triturada foram 
efetuados 10 ensaios e, tal como anteriormente, a partir de 25/fev/2015 o estudo foi 
alargado a amostras de casca esterilizada em autoclave a 133 ºC durante 15 minutos. 
27% 
73% 
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Os relatórios impressos pelo mini VIDAS® na deteção de Listeria encontram-se 
no Anexo M e, para a totalidade das determinações (tanto às 09:50 h como às 14:50 h) 
obteve-se 100% de presença de Listeria/25g de casca triturada.  
Um fator que pode ter influenciado os resultados obtidos prende-se com uma das 
capacidades do microrganismo, mais concretamente, o facto da Listeria monocytogenes 
produzir biofilmes em ambiente de processamento alimentar (Bonsaglia et al., 2014; 
Kadam et al., 2013). Os biofilmes facilitam a persistência deste agente patogénico, 
conferindo resistência a processos de limpeza e de desinfeção (Bonsaglia et al., 2014). 
Estes agregados de células são frequente e amplamente conhecidos como fonte de 
infeção e diversos fatores influenciam a sua formação e desenvolvimento, como as 
propriedades dos materiais da superfície e parâmetros ambientais (pH, temperatura e 
nutrientes) (Srey et al., 2013). Bonsaglia et al. (2014) reportaram que a Listeria 
monocytogenes consegue formar biofilmes em diferentes superfícies usadas no 
processamento de alimentos e a diferentes temperaturas, incluindo refrigeração.  
 
5. 3. Análises físico-químicas 
5. 3.1.Humidade da casca 
Tal como expectável, no decorrer do processo de esterilização a altas 
temperaturas, a água evaporou e, consequentemente, a humidade da casca decresceu 
(Figura 22).     
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Figura 22 - Percentagem de humidade em diversas amostras de casca de ovo triturada e esterilizada. Os valores 
representados constituem a média de duas medições. As barras de erro representam o desvio padrão. 
 Da observação da figura pode ainda verificar-se que a percentagem de humidade 
da casca esterilizada (13,76 ± 1,17%) apresenta valores mais estáveis comparativamente 
à casca triturada (15,27 ± 1,34%). 
 De acordo com os resultados obtidos ao longo dos ensaios, a ficha técnica da 
empresa (referente à casca triturada) deverá ser atualizada, pois o intervalo de humidade 
da casca deverá decrescer para valores compreendidos entre 13 - 18%, dado que 
atualmente se encontra entre 15 e 20%.    
 
5.4. Análise de parâmetros constituintes da casca de ovo 
 
A composição da casca de ovo foi estudada com algum detalhe (ver Tabela 11). 
Da análise da tabela, importa salientar que se obteve 31,0% de cálcio na casca triturada 
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Tabela 11 - Determinação de alguns parâmetros da composição da casca de ovo (análises efetuadas pela EMPRESA 
SUBCONTRATADA B). 
Parâmetro Resultado 
Carbonato de cálcio (CaCO3) 77,4% 
Cálcio (Ca) 31,0% 
Fósforo total < 0,05% 
Carbonato de magnésio (MgCO3) 0,94% 
Azoto total (N) 0,9% 
Cinza total  78,4% 
Zinco (Zn) 8,4 mg/kg 
Magnésio (Mg) 0,27% 
Cobre (Cu) < 5 mg/kg 
Potássio (K) 0,04% 
Ferro (Fe) 13 mg/kg 
Estrôncio < 200 µg/kg Sr 
Vitamina D2 < 40 µg/kg 
Vitamina D3 < 40 µg/kg 
Colagénio 1,9% (*) 
Manganês (Mn) < 0,0005% 
Sódio (Na) 0,09% 
(*) – A determinação do parâmetro foi efetuada nas membranas apenas. 
 
 Os resultados obtidos para o cálcio foram ligeiramente inferiores aos 
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   VI. CONCLUSÕES E TRABALHO FUTURO
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Neste trabalho foram estudadas novas formas de utilização e valorização da 
casca de ovo (no âmbito nacional e internacional) e analisados vários parâmetros 
microbiológicos e físico-químicos antes e após esterilização em autoclave (133 ºC, 15 
min), a fim de caracterizar as cascas produzidas na empresa. A deteção de agentes 
patogénicos, no caso a Salmonella e a Listeria, também foi estudada para amostras de 
casca triturada e esterilizada. Em laboratórios externos à empresa foram também 
determinados alguns parâmetros da composição da casca. 
As cargas microbianas de Staphylococcus aureus, mesófilos aeróbios totais, e 
bolores e leveduras revelaram uma elevada uniformidade no decorrer dos diversos 
ensaios, o que não se verificou com a Escherichia coli, coliformes totais, enterococcus e 
enterobactérias. A eficiência da esterilização foi comprovada, uma vez que todas as 
contagens realizadas se encontravam abaixo do limite de deteção (< 1,00 Log10 UFC/g).   
Globalmente foi detetada a presença de Salmonella em 22,5% dos ensaios 
realizados em amostras de casca triturada (recolhidas às 09:50 h e 14:50 h). A Listeria 
teve uma enorme prevalência no decorrer de todos os ensaios (100% presença de 
Listeria/25 g de casca triturada). No entanto, para ambos os agentes patogénicos, o 
processo de esterilização revelou ser eficaz (100% ausência agentes patogénicos/25 g de 
casca esterilizada). 
O processo de esterilização da casca de ovo a elevadas temperaturas, com 
consequente evaporação de água, levou a um valor médio de percentagem de humidade 
menor (13,76 ± 1,17%) comparativamente com a casca triturada (15,27 ± 1,34%). Para 
este mesmo parâmetro foi verificada uma maior estabilidade dos resultados obtidos para 
as amostras de casca esterilizada.  
Mediante o estudo de alguns parâmetros da composição do resíduo, obteve-se o 
valor de 31% de cálcio, daí a mais-valia da casca de ovo como substituto do carbonato 
de cálcio, usado convencionalmente em ração animal. Contudo, deve-se ter em 
consideração o custo reduzido do CaCO3 (1 tonelada ≈ 20 €). Na proposta estudada, a 
incorporação de 3% de casca de ovo no produto transformado da FERREIRA AVES, LDA., 
resultou no incremento do teor de cálcio. Porém, sem a alteração da composição da 
farinha comercializada pela FERREIRA AVES, a percentagem obtida de fósforo (0,96%) 
seria muito baixa o que obrigaria à adição de fosfato monocálcico (mais caro) e o teor 
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de gordura alto levaria, numa produção de 50 toneladas/dia, à utilização de apenas ± 
37,5 kg de casca, ou seja 825 kg/mês. 
Tendo em conta os resultados obtidos no presente trabalho, outros estudos são 
necessários a fim de avançar o conhecimento científico nesta área. No que concerne à 
humidade da casca (%), seria necessário verificar se a oscilação dos resultados está 
associada às variações da humidade do ar nos dias em que foram realizados os ensaios. 
No seguimento do estudo seria também interessante determinar a percentagem de 
proteína na amostra da casca triturada (invólucro e membranas) e caso fosse superior a 
10%, a incorporação de casca também seria vantajosa como fonte de proteína, 
importante em rações de galinhas e cães. Outra possibilidade é estudar se a proteína da 
casca é rica especificamente em metionina, dado que este aminoácido é uma matéria-
prima em falta em aves e porcos-iniciação. Na eventualidade da farinha da FERREIRA 
AVES reduzir para metade o teor de gordura total, os restantes parâmetros teriam uma 
composição superior e seria possível uma maior incorporação de casca.  
Por fim, é de realçar o quanto enriquecedor foi este período de estágio que, ao 
ser desenvolvido em contexto empresarial, permitiu adquirir competências em diversas 
áreas, como controlo da qualidade, logística e em todo o processo industrial inerente. 
Todos estes conhecimentos contribuíram para crescimento pessoal e profissional e 
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No decorrer deste estágio em ambiente empresarial, outros trabalhos foram realizados para a empresa como o controlo de pré-embalados e embalados, 
controlo de pragas, análises de rotina, entre outros (Figura 23). 
 
Figura 23 - Outros trabalhos desenvolvidos na entidade de acolhimento do estágio. 
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Figura A1 - Desdobrável produtos comercializados pelo GRUPO DEROVO (parte 1). 
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Figura A2 - Desdobrável produtos comercializados pelo GRUPO DEROVO (parte 2). 
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Anexo B – Fluxograma produtivo de ovoprodutos líquidos, adaptado de Agência Portuguesa do Ambiente (2011) 
 
 
Figura B1 - Fluxograma produtivo de ovoprodutos líquidos na DEROVO – DERIVADOS DE OVOS S.A. (parte 1). 
Universidade de Aveiro | Departamento de Química 




Figura B2 - Fluxograma produtivo de ovoprodutos líquidos na DEROVO – DERIVADOS DE OVOS S.A. (parte 2). 
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Figura C1 - Fluxograma produtivo de ovo cozido na DEROVO – DERIVADOS DE OVOS S.A. 
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Anexo D – Preparação dos meios de cultura necessários para a caracterização 
microbiológica da casca de ovo e de BPW 
 
D1.COLI ID-F e VRBG-F, ambos os meios da bioMérieux®: 
O COLI ID-F e o VRBG-F (meios prontos a usar) necessitaram apenas de uma simples 
preparação da gelose. Primeiramente desenroscou-se a cápsula do frasco da gelose e colocou-se o 
frasco a regenerar num banho-maria sensivelmente 45 minutos, de forma a derreter a gelose. 
Depois retirou-se o frasco do banho-maria, com a utilização de luvas de proteção contra riscos 
térmicos, fechou-se a cápsula e procedeu-se à homogeneização. Por fim, colocou-se o frasco numa 
estufa a 48,0 ± 0,4 °C até à sua utilização, sem exceder 6h. 
 
D2.BP RPF (bioMérieux®, Lyon, França): 
No que se refere à preparação do meio BP RPF, inicialmente desenroscou-se a cápsula do 
frasco de gelose de base R1 (Baird Parker) e derreteu-se a gelose num banho-maria a ferver, 
aproximadamente 45 minutos. Findado este tempo, retirou-se o frasco do banho-maria, mediante a 
utilização de luvas de proteção contra riscos térmicos, fechou-se a cápsula e procedeu-se à 
homogeneização. De seguida colocou-se o frasco numa estufa a 48,0 ± 0,4 °C até à sua utilização. 
Para a reconstituição, foram adicionados 10 ml de água destilada estéril num frasco de R2 
(suplemento de RPF) e misturou-se cuidadosamente até à dissolução completa. Finalmente 
transferiu-se o conteúdo do frasco R2 para o frasco R1 e homogeneizou-se devidamente. O meio 
Baird Parker RPF foi imediatamente utilizado. 
 
D3.PCA (Biokar®, Allonnes, França): 
Num frasco dissolveu-se 5,13 ± 0,01 g de meio desidratado (BK144) em 250 ml de água 
destilada e agitou-se suavemente, com constante agitação, até à completa dissolução. De seguida os 
frascos foram esterilizados na autoclave a 121 °C durante 15 minutos. Depois desta etapa de 
esterilização, os frascos de schott de 250 ml foram colocados a 6 – 8 °C no máximo de 90 dias. O 
frasco foi posteriormente colocado a regenerar num banho-maria. Após 45 minutos retirou-se o 
frasco do banho-maria, com a utilização de luvas de proteção contra riscos térmicos, fechou-se a 
cápsula, procedeu-se à homogeneização e colocou-se o frasco numa estufa a 48,0 ± 0,4 °C até à sua 
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D4.RBCA (Oxoid®, Southampton, Reino Unido): 
Em cada frasco dissolveu-se 6,4 ± 0,01 g de meio desidratado em 200 ml de água destilada 
e procedeu-se à devida homogeneização, até à completa dissolução. Depois os frascos foram 
devidamente esterilizados a 121 °C durante 15 minutos. Após o término da esterilização, os frascos 
foram retirados da autoclave e, após arrefecerem, foram armazenados a 6 – 8 °C no máximo de 90 
dias. 
Com a finalidade de colocar o meio nas placas, desenroscou-se previamente a tampa do 
frasco e colocou-se o frasco a fundir num banho-maria aproximadamente 45 minutos. Depois 
retirou-se o frasco do banho-maria, mediante a utilização de luvas de proteção contra riscos 
térmicos, fechou-se a cápsula e procedeu-se à homogeneização. Seguidamente, na câmara de fluxo 
laminar, o meio foi depositado em diversas placas de Petri. Após o devido arrefecimento das 
placas, estas foram colocadas a 6 – 8 °C, no máximo de 31 dias até à devida utilização.   
 
D5.Agar seletivo para Enterococcus (Merck®, Darmstadt, Alemanha):  
Em cada frasco dissolveu-se 8,30 ± 0,01 g do meio desidratado em 200 ml de água 
destilada e agitou-se lentamente até à dissolução completa. Os frascos foram armazenados a 6 – 8 
°C no máximo de 90 dias. 
Para colocar o meio nas placas, desenroscou-se previamente a tampa do frasco e colocou-se 
o frasco a fundir num banho-maria aproximadamente 45 minutos. Depois retirou-se o frasco do 
banho-maria com a utilização de luvas de proteção contra riscos térmicos, fechou-se a cápsula e 
procedeu-se à homogeneização. Seguidamente, na câmara de fluxo laminar, o meio foi depositado 
em diversas placas de Petri. Após o devido arrefecimento das placas, estas foram colocadas a 6 – 8 
°C, no máximo de 31 dias até à devida utilização. Uma importante consideração a fazer é que este 
meio não pode ser colocado a esterilizar na autoclave, pois não aguenta a pressão. 
 
D6.Preparação BPW: 
A água peptonada foi preparada com base nas instruções do fornecedor. Dissolveu-se 127,5 
± 0,01 g de meio desidratado BK018 (Biokar®, Allonnes, França) em 5l de água destilada. 
Agitou-se lentamente, de forma a ocorrer a dissolução completa. Seguidamente colocou-se 225 ml 
de BPW por frasco e procedeu-se à esterilização em autoclave a 121 °C durante 15 minutos. O 
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Anexo E – Princípio de funcionamento do mini VIDAS® 
 
Figura E1 - Esquema ilustrativo do princípio de funcionamento do método VIDAS®Salmonella e VIDAS®Listeria, 
adaptado de Biomériux Industry (2014). 
 
O cone SPR® (Figura E2) foi 
sensibilizado na altura do fabrico com 
anticorpos específicos dos antigénios 
de superfície da Salmonella ou da 
Listeria, dependendo se o teste a se 
realizar foi o VIDAS®Salmonella ou 
VIDAS®Listeria respetivamente. 
Captura de antigénio 
• Uma fração da alíquota do caldo de enriquecimento 
foi depositada na barrete. Os antigénios presentes  
fixaram-se aos anticorpos anti- Salmonella ou anti-
Listeria fixados no interior do cone. As etapas de 
lavagem eliminaram os elementos não fixados. 
Ensaio em sanduíche 
• Os anticorpos conjugados com a fosfatase alcalina 
foram aspirados e dispensados no cone e fixaram-se 
aos antigénios de Salmonella ou antigénios de 
Listeria, que já se encontravam fixados aos 
anticorpos da parede do cone. Novas etapas de 
lavagem eliminaram o conjugado não fixado. 
Deteção 
•  O substrato (4- metil umbeliferil fosfato) foi 
aspirado e depois dispensado no cone; a enzima do 
conjugado catalisou a reação de hidrólise deste 
substrato  num produto (4-metil umbeliferona) cuja 
fluorescência foi emitida e medida a 450 nm. 
• Terminado o teste, os resultados foram analisados 
automaticamente  pelo aparelho que forneceu um 
valor de teste para cada amostra. Este valor foi 
comparado com referências internas e cada resultado 





Figura E2 - Cone SPR® descartável, serviu tanto de fase sólida como de 
suporte de pipetagem. O interior do cone estava coberto com anticorpos a) 
anti-Salmonella b) anti-Listeria, adsorvidos na sua superfície. 
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As barretes, ilustradas na Figura E3, devidamente compostas por 10 poços cobertos por uma 
folha de alumínio selada e etiquetada. O primeiro poço, com uma parte perfurada, simplificou a 
introdução da amostra e o último poço consistia numa cuvete que permitia a leitura em 











Tabela E1 – Descrição das barretes, com descrição dos diversos reagentes necessários à análise. 
Poço (s) Reagente (s) 
1 Poço amostra: introduzir 500 µl de caldo de enriquecimento, de 
calibrador ou de controlo. 
2 Tampão de pré-lavagem (400 µl): TRIS - NaCl (150 mmol/l) - Tween 
pH 7,6 + conservante. 
3 -  4 - 5 - 7 - 8 - 9   Tampão de lavagem (600 µl): TRIS – NaCl (150 mmol/l) - Tween pH 
7,6 + conservante. 
6 Conjugado (400 µl): anticorpos anti – Salmonella ou anti - Listeria 
marcados com fosfatase alcalina + conservante. 
10 Cuvete de leitura com substrato (300 µl): 4-metil-umbeliferil-fosfato 
(0,6 mmol/l) + dietanolamina (DEA) (0,62 mol/l, ou seja, 6,6%, pH 








Figura E3 - Barrete de a) Salmonella b) Listeria. 
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Anexo F – Calibração – Recalibração do mini VIDAS® 
 
Num teste qualitativo, o resultado foi interpretado comparando um “valor teste” com um ou 
dois valores-limites que se introduziram no mini VIDAS®.  
Os reagentes VIDAS estavam pré-calibrados. No momento de receção de um novo lote, a 
curva de calibração foi introduzida (dados de fabrico) sob a forma de código-de-barras (cartão 
MLE). De seguida o calibrador foi passado para calcular novamente esta curva. Os controlos 
doseados na mesma série permitiram validar a nova calibração. Só foi necessário efetuar uma nova 
calibração a cada 14 dias, para tal usou-se um calibrador incluído na embalagem do reagente 
(bioMérieux SA, 2005). 
 
 
Figura F1 - Relatório de teste impresso após validação da calibração do mini VIDAS® Salmonella, com indicação dos 
standards, controlo positivo e controlo negativo. 
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Anexo G – Procedimentos experimentais para a deteção de Salmonella e de Listeria  
 
G1. Deteção de Salmonella: 
Com a finalidade de se efetuar o pré-enriquecimento, adicionaram-se, nas devidas 
condições de assepsia, 25 g da amostra a um frasco de schott de 225 ml de BPW, procedeu-se à 
homogeneização e colocou-se a incubar na estufa a 37,0 ± 0,1 °C durante 24 ± 2 h. Após o término 
desta incubação, seguiu-se a etapa de enriquecimento. Para tal, transferiram-se 100 µl da suspensão 
para 10 ml de caldo SX2 (bioMérieux®, Lyon, França) e incubou-se por 24 ± 2 h na estufa a 42,0 ± 
0,1 °C. Findado o tempo de incubação procedeu-se à homogeneização do caldo SX2, transferiram-
se 500 µl do caldo SX2 para o poço-amostra da barrete e aqueceu-se durante 15 ± 1 minutos a 
131,0 ± 0,5 °C no VIDAS® Heat and Go, que esteve previamente a aquecer durante 
aproximadamente 1 h de forma a estabilizar o aparelho. Seguidamente retirou-se a barrete e 
deixou-se arrefecer durante 10 minutos. Depois desta etapa de arrefecimento efetuou-se o teste 
VIDAS® Salmonella.  
 
G2. Deteção de Listeria: 
Com o intuito de realizar o pré-enriquecimento, adicionaram-se assepticamente 25 g da 
amostra de casca e 225 ml de caldo FRASER-1/2- MNB (bioMérieux®, Lyon, França) num saco 
Stomacher®. A homogeneização foi efetuada mediante a utilização do homogeneizador 
(Stomacher® 400 Circulator, Brighton, Reino Unido), seguida de incubação por 24 ± 2 h a 30,0 ± 
0,1 °C. Após o pré-enriquecimento, transferiu-se 1,0 ml da suspensão para 10,0 ml de caldo 
FRASER-T (bioMérieux®, Lyon, França) e colocou-se a incubar durante 24 ± 2 h a 30,0 ± 0,1 °C. 
No fim da incubação, homogeneizou-se o caldo de enriquecimento e transferiram-se 500 µl para o 
poço-amostra da barrete. Posteriormente a barrete foi aquecida durante 15 ± 1 minutos a 131,0 ± 
0,5 °C no VIDAS® Heat and Go, que esteve previamente a aquecer aproximadamente 1h. A 
barrete foi retirada do VIDAS® Heat and Go e deixou-se arrefecer aproximadamente 10 minutos. 
De seguida efetuou-se o teste VIDAS® utilizando o equipamento mini VIDAS®, que possibilita e 
simplifica a deteção de Listeria.   
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Anexo H – Matérias-primas de origem animal para alimentação animal 
 
Figura H1 - Desdobrável DGAV (página 1). 
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Figura H2 - Desdobrável DGAV (página 2). 
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Anexo I – Possibilidade de tratamento da casca de ovo considerando as quantidades 
geradas pela empresa. Características, preço e condições de pagamento do Shell 
Dryer R200 (OVOBEL®, BRUGES, BÉLGICA) 
 
Figura I1 - Proposta apresentada pela OVOBEL® (página 1). 
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Figura I2 - Proposta apresentada pela OVOBEL® (página 2). 
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Anexo J – Cálculos para determinação da composição da ração com incorporação de 
casca de ovo: PrOvo 
 
Para determinar a composição da ração PrOvo foi necessária a informação contida na Tabela J1 e 
os cálculos forma efetuados considerando uma incorporação de 3% de casca de ovo na farinha da 
FERREIRA AVES LDA. 
   
Tabela J1 - Composição do Produto Transformado (FERREIRA AVES LDA.) e da Casca de Ovo (DEROVO – DERIVADOS DE 
OVOS S.A.).   
Composição 
 
Produto Transformado  
 (FERREIRA AVES LDA.) 
Casca de ovo   
(DEROVO – DERIVADOS DE OVOS S.A.) 
Proteína (%) 53,7 1,9% Colagénio (*) 19% Proteína total (*) 
Gordura total (%) 
 34,1 - 
Humidade (%) 
 8,0 13,8 (**) 
Cinza total (%) 
 5,8 78,4 
Cálcio (%) 
 1,4 31,0 
Fósforo (%) 
 0,99 0,04 
(*) – Parâmetros determinados apenas para as membranas.  
(**) – Média da humidade da casca esterilizada (133°C, 15 min).  
 
 
J1. Cálculos com base nos parâmetros conhecidos: 
  
𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷í𝒏𝒏𝒏𝒏 = (0,97 × 53,7) = 52,1% 
𝑮𝑮𝑷𝑷𝑷𝑷𝑮𝑮𝑮𝑮𝑷𝑷𝒏𝒏 𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝒏𝒏𝒕𝒕 = (0,97 × 34,1) = 33% 
𝑯𝑯𝑮𝑮𝑯𝑯𝑯𝑯𝑮𝑮𝒏𝒏𝑮𝑮𝑷𝑷 = (0,97 × 8,0) + (0,03 × 13,8) = 8,2% 
𝑪𝑪𝑯𝑯𝒏𝒏𝑪𝑪𝒏𝒏 𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝒏𝒏𝒕𝒕 = (0,97 × 5,8) + (0,03 × 78,4) = 8% 
𝑭𝑭ó𝒔𝒔𝒔𝒔𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷𝑷 = (0,97 × 0,99) + (0,03 × 0,04) = 0,96% 
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Figura K1 - Protótipo das embalagens – ração PrOvo. 
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Ensaio 1- Salmonella 
 (21/01/2015) 
 

















Anexo L – Relatórios impressos pelo mini VIDAS® na deteção de Salmonella spp. em 





Figura L1 - Deteção de Salmonella - resultados dos ensaios 1 a 4 impressos pelo mini VIDAS®. 
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Ensaio 5 - Salmonella 
 (25/02/2015) 
 










Ensaio 7 - Salmonella 
 (11/03/2015) 
 


















Figura L2 - Deteção de Salmonella - resultados dos ensaios 5 a 8 impressos pelo mini VIDAS®. 
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Ensaio 10 - Salmonella 
 (31/03/2015) 
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Ensaio 2 - Listeria 
 (28/01/2015) 
 


















Anexo M – Relatórios impressos pelo mini VIDAS® na deteção de Listeria spp. em 










Figura M1 - Deteção de Listeria- resultados dos ensaios 2 a 5 impressos pelo mini VIDAS®. No primeiro 
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Ensaio 6 - Listeria 
 (04/03/2015) 
 











Ensaio 8 - Listeria 
 (18/03/2015) 
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Figura M3 - Deteção de Listeria- resultados dos ensaios 10 e 11 impressos pelo mini VIDAS®. 
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